


























YVY-projektin vesihuoltolaitosten simulointi- ja suunnittelumal
leja koskevat tutkimukset perustuvat YVY-esitutkimukseen E-ll
“Malliajattelun soveltaminen yhdyskuntien vesi- ja jätehuollon
suunnitteluun” (toukokuu 1974). Esitutkimuksessa ehdotettiin mm.
seuraavia jatkotutkimuksia:
- Viemärilaitoksen systeemianalyysi
- Jätevesien käsittelylaitoksen systeemianalyysi
Molemmat jatkotutkimukset on toteutettu. YVY-tutkimus 13 (Hel
sinki 1976) “Viemärilaitoksen systeemianalyysi” käsittelee vie—
märilaitosta kokonaisuudessaan. Sen rinnalle käynnistettiin
“Viemäriverkon suunnittelumalli”-projekti, jonka tulosten julkai
semisesta nyt on kysymys. YVY-tutkimus 13 jäikin pääasiassa kä
sittelylaitosmallien kehitystutkimukseksi.
Viemäriverkon suunnittelumalli perustuu amerikkalaiseen U.S.
Environmental Protection Ägencyn (EPÄ) SWMM-malliin. SWMM-malli
on modifioitu Suomen olosuhteita vastaavaksi ja sitä on testattu
kolmelta sekaviemäröidyltä alueelta saadulla aineistolla. Modi
fioidusta mallista käytetään nimitystä SIMU.
Tutkimuksen tulokset julkaistaan YVY—tutkimussarjassa seuraavasti:
YVY—tutkimus 25 a “Viemäriverkoston suunnittelumalli, yleisosa”
YVY-tutkimus 25 b “Viemäriverkoston suunnittelumalli, käyttäjän
ohjekirja”
YVY-tutkimus 25 c “Viemäriverkoston suunnittelumalli, mallin testaus”
WY-tutkimus 25 d “Viemäriverkoston suunnittelumalli, ohjelman lis
taus”.
Viemäriverkon suunnittelumalli kuuluu vesihallituksen rahoitta
mun YVY-tutkimuksiin, Tutkimuksen toteuttamisesta teki vesihal
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litus sopimuksen Helsingin teknillisen korkeakoulun (HTKK) kanssa.
Tutkimukseen osallistui myös HTKK:n systeemiteorian laboratorio,
jonka työtä rahoitti Suomen Akatemia. Tutkimus aloitettiin marras
kuussa 1974 ja saatiin valmiiksi huhtikuussa 1976.
Tutkijoina toimivat dipl. ins. Matti Melanen vesihuoltotekniikan
oppituolista ja dipl.ins. Kim Pingoud systeemiteorian laboratorios
ta. Dipl.ins. Arvo Ilmavirta toimi edellä mainittujen lisäksi
tutkijana mallin testausta käsittelevässä osassa. Tekn.tri Pentti
Yletyinen toimi projektin vastuullisena , Kenttäkokeiden
järjestämisessä ovat olleet mukana Helsingin kaupungin rakennus—
virastosta dipl.ins. Esko Hevonoja, dipl.ins. Eero Kontula ja fil.
maist, Tapio Riiheläinen sekä Turun kaupungilta fil.kand. Ritva
Ähokas.
Tutkimusta valvoivat tekn.lis. Matti Viitasaari ja dipl.ins. Mikko
Yrjänä vesihallituksesta.
Tutkimus vastaa sille asetettuja tavoitteita. SIMU-mallia on käy
tetty seuraavissa YVY-projektin tutkimuksissa:
YVY-tutkimus 19 “Sekaviemäröintiverkoston tehonlisäys ja simuloin
timalli suunnittelumenetelmänä”
YVY-tutkimus 27 “Erillisviemäröintiverkon runkoviemärien tehonlisäys
ja simulointimalli suunnittelumenetelmänä”
Molemmissa saadut kokemukset osoittavat SIMU—mallin soveltuvan eri
tyyppisten viemäriverkkojen suunnittelun apuvälineeksi. Tutkimukset
ovat myös konkretisoineet mallin asettamia rajoituksia ja käyttö-
vaatimuksia sekä eräitä puutteita. Viemäriverkon ja viemärivesien
käsittelylaitosten simulointimalleja kehitetään edelleen Suomen
Akatemian rahoittamassa ns. VITMO-projektissa (TTKK ja HTKK, joka
päättyy v. 1978.
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YHTEENVETO
Viemäriverkoston suunnittelumalli on kehitetty vesihalli
tuksen rahoittamassa, SITRAn YVY-projektiin kuuluvassa
tutkimuksessa Teknillisen korkeakoulun ves ihuoltotekni ikan
ja systeemiteorian laboratorioiden toimesta. Malli perus
tuu amerikkalaiseen U.S. Environmental Protection Ägencyn
SWMM-malliin, joka on modifioitu suomalaisia olosuhteita
vastaavaksi, muutettu 51-järjestelmässä toimivaksi sekä
kalibroitu ja testattu kolmelta sekaviemäröidyltä alueelta
olevalla aineistolla. Tutkimuksen tulokset julkaistaan
neljänä tutkimusraporttina YVY-projektin julkaisusarjassa:
Viemäriverkoston suunnittelumalli, Yleisosa (tut
kimus 25 a)
- Viemäriverkoston suunnittelumalli, Käyttäjän ohje-
kirja (tutkimus 25 b)
Viemäriverkoston suunnittelumalli, Mallin testaus
(tutkimus 25 c)
- Viemäriverkoston suunnittelumalli, Ohjelman lis
taus (tutkimus 25 d)
Modifioitu malli, nimeltään SIMU, on simulointitekniikkaan pe
rustuva, viemäröintijärjestelmän toimintaa kuvaava tietokone—
ohjelmisto. Se on erityisesti tarkoitettu yksittäisistä
sadetapahtumista viemäröintialueella aiheutuvien hule- ja
ylivuotovesitapahtumien ja niiden aiheuttaman kuormituksen
vähentäniistoimenpiteiden tehokkuuden tarkasteluun. Mallilla
voidaan simuloida mm. seuraavien toimenpiteiden vaikutuksia
hule— ja ylivuotovesien määrään ja laatuun viemäröintialueen
ja viemäriverkoston eri osissa: valuma—alueella suoritettavat
toimenpiteet (hulevesien imeytys, hulevesien varastointi,
maankäytössä tapahtuvat muutokset) ja viemäriverkostossa
suoritettavat toimenpiteet (verkoston struktuurin muutokset,
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verkoston toimintatavan muutokset, staattisilla virtauksen
jakorakenteilla tapahtuva verkoston toiminnan säätö, ta—
sausaltailla tapahtuva verkoston toiminnan säätö, hule/yli
vuotovesien käsittely).
Tietokonesimulointi tapahtuu viiden aliohjelmaryhmän, lohkon,
avulla. Toimeenpanevan lohkon tehtävänä on huolehtia mallin
kokonaistoiminnasta, yhdistävän lohkon avulla voidaan yhdes
sä laskennassa käsitellä tietoaineistoa useammalta viemäröin—
tialueelta, valuntalohko simuloi viemäröintialueen pinta
valuntatapahtumia, kuljetuslohko simuloi viemäriveden kulje
tusta viemäriverkostossa ja varastolohko hule— tai ylivuoto
vesien varastointia ja käsittelyä. Mallissa tarkasteltavat
laatukomponentit ovat kiintoaine, BHK7 ja kolimuotoiset
bakteerit, Valuntalohko simuloi lisäksi kemiallista hapen
kulutusta, laskeutuvia aineita, Kjeldahltyppeä, kokonais
fosforia ja rasvoja. Malli on ohjelmoitu UNIVÄC 1108-tieto-
koneelle segmentointitekniikkaa käyttäen. Suurimman lohkon
keskusmuistitilan tarve on n, 77 kilosanaa,
Pintavalunnan hydrauliikan laskenta perustuu Hortonin ja
Manningin yhtälöihin sekä jatkuvuusyhtälöön. Pintavalunnan
laadun simuloinnin perusolettamuksina ovat valuma—alueella
simuloinnin alkaessa oleva lika-ainemäärä ja lika-aineen
huuhtoutumista kuvaava ensimmäisen kertaluokan differentiaali—
yhtälö, yhtälö (1), joka integroituna saa mallissa muodon (2):
(1) —=kP
—0.193 At(2) Pt-P+At=Pt(l-e t
jossa P = maanpinnalla simuloinnin (sateen)
alkaessa oleva lika-ainemäärä
- ‘ +
= aikavälillä At huuhtoutuva lika
a inemäärä
= keskimääräinen pintavalunta aika
välillä At
Ix
Johdoissa tapahtuvan verkostokuljetuksen hydrauliikan las
kenta perustuu St Venantin jatkuvuusyhtälöön ja dynaamiseen
yhtälöön (3), jotka mallissa ratkaistaan numeerisesti:
y v v 1 v+ + = - (dyn. yht.)
(3)







= johdon vesijuoksun kaltevuus
Sf = johdon energiaviivan kaltevuus
Q = virtaama
Ä = virtauksen poikkileikkausala
Verkostokuljetuksen laadun simulointi perustuu massan jatku—
vuusyhtälöön ja olettamukseen täydellisestä sekoittumisesta
viemärielementtien syöttökohdissa. Käytettävissä olevia vie
märielementtejä on 19.
Hule— ja ylivuotovesien varastointimallin toiminta perustuu
konventionaaliseen varastoyhtälöön ja käsittelymallin toi
minta amerikkalaisten pilot-plant kokeiden tuloksista johdet
tuihin yksinkertaisiin reduktioyhtälöihin. Käsittelymalliin
sisältyvät nykyisessä versiossa seuraavat toimintakunnossa
olevat yksikköoperaatiot: välppäys, hieno- ja mikrosiivilöinti,
ilmaflotaatio, laskeutus, pikasuodatus, lähtevän veden sii
vilöinti ja klooraus,
Malli on tyypiltään ns. deterministinen malli, jolla tarkoi
tetaan sitä, että mikäli kaikki annettavat lähtötiedot ovat
tarkkoja, mallin oletetaan simuloivan tarkasteltavan vie—
märöintijärjestelmän toimintaa riittävän hyvin ilman kalib
rointia. Kuitenkin monet mallin laskenta—algoritmeista on
kehitetty käyttäen hyvin rajoitettua havaintoaineistoa,
Tästä johtuen käytettäessä mallia ensimmäistä kertaa jollakin
viemäröintialueella tulee käsillä olla havaintoaineistoa
mallin kalibroimiseksi. Tutkimusprojektissa kalibroitiin ja
testattiin mallia Helsingin Etu-Töölön ja Turun keskustan
ja Sikaojan sekaviemäröidyiltä valuma-alueilta olevalla




87 % maanpinnasta läpäisemätöntä
95 % maankäytöstä kerrostaloasutusta.
Vastaavasti Turun keskustan alueella:
- valuma-alue 135 ha
- 14.000 asukasta
- 93 % läpäisemätöntä aluetta





90 % maankäytöstä kerrostalo- ja pientaloalueita.
Mallin kalibroimiseksi suoritettiin alueilla kesällä-syksyllä
1975 kenttäkokeita. Sadannan mittaus tapahtui jatkuvatoimi
sula, rekisteröivillä sademittareilla, Etu-Töölössä alueen
keskellä ja Turussa kaupungin viemäriveden käsittelylaitok
sella. Katualueille kumuloituvien epäpuhtauksien määrää ja
laatua havainnoitiin Helsingin alueella 12 pisteessä ja
Turussa 6 pisteessä (mittausperiodit 1
- 2 vuorokautta).
Helsingissä otettiin 2 ja Turussa 4 viemärisedementtinäytet
tä, joiden partikkelijakautumat määritettiin. Viemäröinti
alueen kuivan ajan viemäriveden määrää ja laatua mitattiin
Etu-Töölössä magneettisella virtaamamittarilla ja automaat
tisella näytteenottajalla kerätyistä viemärivesinäytteistä
(1 viikon määrämittaussarja: tuntivirtaamat; yht. 17 vuoro-
XI
kauden laatumittaussarja: 1
- 3 tunnin kokoomanäytteet)
Turun keskustan vastaavat mittaukset perustuivat pumppaamon
imualtaan tilavuuksien seurantaan ja manuaaliseen näytteen—
ottoon pumppaamolla. Sikaojan alueella mittaukset perustui
vat alueen alimmassa pisteessä olevassa ylivuotokaivossa
tapahtuneeseen vedenkorkeuden havainnointiin ja manuaaliseen
näytteenottoon (sekä keskusten että Sikaojan alueilla 4 vuo
rokauden määrämittaussarja: 1 - 2 tunnin aikavälit; 4 vuoro
kauden laatumittaussarja: 1 — 2 tunnin välein otetut kerta—
näytteet). Sadetapahtumien aikaisten viemärivesivirtaamien
rekisteröinti tapahtui Etu-Töölössä jatkuvatoimisesti
magneettisella virtaamamittarilla. Sadeaikaisia näytteitä
otettiin yhteensä $2 kappaletta viiden sadetapahtuman aikana
marras—joulukuun vaihteessa näytteenottovälin ollessa 5 — 10
minuuttia. Sadetapahtumien aikana mitattiin Turun keskustan
alueella viidellä ylivuotokaivolla vesipatsaan korkeuksia,
joiden avulla määritettiin maksimiylivuotovirtaamat. Sika
ojan alueella sadeaikaiset maksimiylivuotovirtaamat mitat
tiin samassa ylivuotokaivossa kuin kuivan ajan virtaamat.
Sadetapahtumia, joiden aiheuttamat maksimiylivuodot määri
tettiin, oli keskustan alueella 19 ja Sikaojan alueella 20.
Sadeaikaisia näytteitä otettiin keskustan alueella kahtena
päivänä sekä seka- että sadevesiviemäristä yhteensä $ kappa
letta, Sikaojan alueella sadeaikaisia näytteitä otettiin
em, ylivuotokaivosta kahtena päivänä 5 - 30 minuutin välein
yhteensä 20 kappaletta. Keskustan sadevesiviemäristä otet
tujen näytteiden analyysitulokset vaihtelivat seuraavissa
rajoissa
BHK7 20
- 63 mg 02/1
kiintoaine 54 - 146 mg/l
kok. P 1,5
- 6,2 mg P/l
kok, N 0,4 - 3,2 mg N/l
Sikaojan ylivuotokaivolla vaihtelivat ylivuotovesinäytteiden
analyysitulokset aamulla 03.12.1975 tapahtuneen sateen aikana
seuraavasti:
XII
BHK7 174 - 337 mg 02/1
kiintoaine 126 233 mg/l
kok. P 3,3 - 6,3 mg P/1
kok. N 11,6 - 16,5 mq N/l
KEK 253 - 330 mg KMnO4/1
Malli on kullakin alueella kalihroitu kenttäkokeiden tulos
ten avulla ja testattu em. sadetapahtumien aikaisella virtaa
ja laatuhavaintoaineistolla. Etu-Töölön alueella
todettiin mallilla simuloitujen viemärivesivirtaamien vas
taavan hyvinkin tarkasti mitattuja virtaamia. Laadun simu
loinnissa sen sijaan ei päästy yhtä hyviin tuloksiin.
Turun keskustan ja Sikaojan alueilla testaustulokset ovat
olleet lähinnä tyydyttäviä sekä virtaaman että laadun osalta.
Mallin kalihroimiseksi suoritettuj en kenttäkokeiden kestoa
voidaan pitää suhteellisen lyhyenä. Jotta malli saataisiin
luotettavasti kalibroidukäi1 tulisi kenttäkokeita edelleen
jatkaa kaikilla kolmella alueella. Mitatuissa laatutuloksis
sa esiintyy jonkin verran epävarmuutta johtuen käytetyistä
näytteenottopisteistä ja mahdollisista analyysivirheistä.
Turun keskustan ja Sikaojan alueilla sadetapahtumien aikai
nen virtaamamittaus perustui viemäriveden pinnankorkeuden
mittaamiseen, jokaa aikaansaa tietyn epätarkkuuden virtaama
havaintoihin. Pintavalunnan laatuun kohdistuvien systemaat
tisten havaintotulosten puuttuessa ei tutkimusprojektissa
ole pystytty arvioimaan mallin pintavalunnan laadunlaskennan
perushypoteesien oikeellisuutta • Testaukset osoittavat kui
tenkin, että riittävän laajalla aineistolla malli on toden
näköisesti mahdollista kalibroida ainakin tyydyttävästi.
1. JOHDANTO
Tässä käyttäjän ohjekirjassa esitetään SIMU-ohjelman /1 - 3/ tar—
vitsemat lähtötietokortit sekä annetaan yleisiä ohjeita lähtötie
tojen valmistamista ja mallin ajamista varten.
Fortran IV —kielinen SIMU-ohjelma on tällä hetkellä sovitettu ai
noastaan opetusministeriön UNIVÄC 1108 -tietokoneeseen. Rapor
tissa esitellään lyhyesti ohjelman ajamista tällä koneella. Näiltä
osin raportissa viitataan TKK:n laskentakeskuksen ja VTKK:n asia—
kaspalvelumonisteisiin /4 - 8/, joihin käyttäjä joutuu tutustumaan.
Käyttäjältä edellytetään luonnollisesti myös Fortran-kielen tunte
musta (UNIVÄC 1108 -tietokoneen Fortran-kielestä, ks. /10 - 11/).
Käytön havainnollistamiseksi on raportin liitteissä esitetty muu
tamia esimerkkiajoja.
22. OHJELMAN AJAMISESTÄ TIETOKONEELLA
2.1 Yleistä SIMU-ohjelmasta
SIMU-ohjelma koostuu tällä hetkellä pääohjelmasta ja 56 aliohjel
masta (taulukko 2.1). Äliohjelmat voidaan jakaa viiteen eri oh
jelmaryhmään eli lohkoon niiden suorittamien tehtävien perusteella.
Kukin lohko muodostaa loogisesti oman ohjelmakokonaisuutensa, jota
käytetään itsenäisesti. Luvuissa 3 - 7 on esitetty lohkoittain
mallin tarvitsemat lähtötiedot.
Lohkojen väliseen tietojenvälitykseen käytetään (massamuisti-)
tiedostoja. Lisäksi kukin lohko tarvitsee suorituksensa aikana
muutamia työtiedostoja massamuistista. Lohkon sisäiset muuttujat
siirtyvät aliohjelmasta toiseen yleensä COMMON-alueiden /10/ vä
lityksellä.
Seuraavassa selvitetään lyhyesti SIMU—ohjelman ajamista UNIVÄC
1108 -tietokoneella,
2.2 Eräitä peruskäsitteitä
Ohjelman tietokoneajoon kuuluu tavallisesti useita työvaiheita,
kuten ohjelman kääntäminen, kokoaminen, lataaminen ja toteuttaminen.
Nykyaikaisen tietokoneen, kuten UNIVÄC 1108:n, käyttöjärjestelmä
huolehtii näiden tehtävien suorittamisesta ilman operoijaa. Käyt
täjän tulee vain ilmoittaa käyttöjärjestelmälle haluamansa tehtä
vät ohjauskielen käskyin eli ohskäs1yin. Nämä käskyt samoin
kuin ohjelman ja sen lähtötiedot käyttäjä antaa joko korteilla
tai suoraan osituskäyttöpäätteestä. Lisäksi on mahdollista tal
lettaa lähtötietoja samoin kuin itse ohjelmia tietokoneen massa—
rtiuistiin.
Fortran—kielistä ohjelmaa kutsutaan alkukieliseksi tai symboliseksi
ohjelmaksi. Kääntäjä muodostaa siitä konekielisen joi
tettavan (relocatable) eli suhteellisen ohjelman. Kollektori ko
koaa yhdestä tai useammasta suhteellisesta ohjelmasta toteuttamis
3Taulukko 2.1. SIJ-ohjelman ohjelm1uette1o sekä käytetyt Uedostojen ja ele
rnenttien nirrt UNDJN-Uetokonetta käytettäessä.
Toiirerpaneva lohko (tiedosto PÄÄ)
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BLOCK D1TÄ (elernentin nimi BLDC)
4kelpoisen absoluuttioh elman.
2,3 ohjlmanjtöstäUNIVAC-tietokoneessa
SIMUa käytettäessä on koko ohjelmisto ollut talletettuna tnass.amuis
tim. Kutakin lohkoa varten on ollut varattuna oma 2jmatdosto
/4/, jonka elementeissä /4/ ovat sijainneet kyseisen lohkon alku
kieliset (Fortran-kieliset) aliohjelmat. Fortran-kääntäjällä kus
takin aliohjelmasta erikseen muodostetut suhteelliset ohjelmat
ovat samoin edellä mainittujen ohjelmatiedostojen elementtejä. To-
teuttamiskelpoinen absoluuttiohjelma kootaan kollektorilla eli MAP
prosessorilla kaikista suhteellisista elementeistä. Tämä varsi
nainen suoritettava ohjelma on sijoitettu omaan erilliseen massa
muistissa sijaitsevaan tiedostoonsa. Keskusmuistitilan riittämät—
tömyyden takia on absoluuttiohjelma jouduttu jakamaan erillisiin
ohjelmasegmentteihin /9/. Tällöin ohjelmaa äjettaessa käyttöjär
jestelmä kutsuu kerrallaan ainoastaan osan absoluuttiohjelmasta
keskusmuistjin; muut osat odottavat massamuistissa. Tällaisen ah—
soluuttiohjelman kokoamisohjeet on esitetty liitteessä 1.
Absoluuttiohjelma joudutaan periaatteessa muodostamaan vain kerran,
jos se talletetaan massamuistiin. Tällöin haluttaessa toteuttaa
ohjelma viitataan vain tiedostoon, jossa absoluuttiohjelma sijait
see. Käyttäjä joutuu lisäksi käyttöjärjestelmän ohjauskäskyjen
avulla varaarnaan ohjelman tarvitsemat työtiedostot. Liitteessä 2
on esitetty kaksi ohjelrt-Lan normaalitoteutusta.
Aina joudutaan muodostamaan uusi absoluuttiohjelma, jos johonkin
aliohjelmaan halutaan tehdä muutoksia.
53, TOIMEENPANEVÄ LOHKO
3.1 Ohjelman toiminta
Toimeenpaneva lohko sisältää pääohjelman sekä piirrosaliohjelmat.
Se toimii koordinoivana lohkona, jonka kautta tapahtuu siirtyminen
laskennallisesta lohkosta toiseen, Koko mallin rakennetta esittää kuva 3.1.
Toimeenpanevassa lohkossa ilmoitetaan ohjelman tarvitsnien työtios—
tojen sisäiset nimet (kokonaisluvuin) kahdessa kortissa. Ensimmäi
sessä kortissa ilmoitetaan tiedostot, joita käytetään lohkojen vä
liseen tietojensiirtoon. Kortti voi sisältää yhteensä 20 kokonais
lukua, joista 10 on input-tiedostoja ja 10 output-tiedostoja var
ten. Yleensä selvitään neljällä tiedostolla tai vähemmälläkin kut—
suttavien lohkojen määrän mukaan. Toisessa kortissa ilmoitetaan
tilapaistiedostot, joita lohkot kayttavat valiaikaisesti ohjelman
suorituksen aikana Tilapaistiedostoja tarvitaan enintaan viisi
kappaletta. Kontrollinimen avulla laskenta siirtyy kutsuttavaan
laskennalliseen lohkoon, Piirrosohjelma GPAPH (IC) toimii kahdel
la tavalla, jotka ovat riippuvaisia IC—parametrin arvosta. Jos
IC = 0 (kutsuttaessa valuntalohkosta), kontrolli-informaatio lue
taan korteista. Jos IC = 1 (kutsuttaessa toimeenpanevasta loh—
kosta tai yhdistävästä lohkosta), luetaan korteista sekä kontrolli-
että otsikkoinformaatio.
Äliohjelma GPAPH kutsuu puolestaan CURVE-ohjelmaa, jonka tehtavana
on
1) määrittää piirrettävien suureiden maksimi- ja minimiarvot
2) valita piirrosmittakaava
3) laskea piirroskoordinaatiston akseliarvot


















































































OELMAN VARASTO &RPH YHDISTÄVÄ






Dl SILMfJs ri?tjiN1 ELLEI
NAMEUj=CNNE.i LYbY
A B C D E
Kuva 3.2, Toiineenpanevan lohkon MIN-päohje1iran lohkokaavio.
8Tiedostojen varauksen jälkeen määritellään kutsuttava ohjelma
lohko muuttujalla CNAME. Siten jos esim. halutaan käyttää va
luntalohkoa, CNAME saa arvon RUNOFF. Tällöin ohjelman suoritus
siirtyy valuntalohkoon, josta se palaa toimeenpanevaan lohkoon
laskennan päätyttyä. Jos tämän jälkeen halutaan laskea kuljetus
lohkolla, muuttujalle CNME annetaan arvo TRZNSPORT jne. Jos las
kennan tuloksia halutaan piirtää, muuttujalle CNAME annetaan arvo
GRAPH. Ohjelman päättämiseksi annetaan CNAME-muuttujalle arvo
ENDPROGRAM. Jos esim, halutaan laskea valuntalohkolla ja piirtää
tämän suorituksen jälkeisiä valuntatuloksia, CNAME-muuttujan osal
ta järjestys on seuraava: RUNOFF (+ vastaavat datakortit), GRAPE
(+ vastaavat datakortit), ENDPROGRAM.
Jos käytetään GRAPE-ohjelmaa, GRAPE-kortin jälkeen lisätään koh
dassa 3,3 luetellut kortit. Näistä ensimmäisenä määritellään se
tiedosto (NTÄPE), jossa on piirrettävä informaatio, käyrien määrä
yhdessä kuvassa (NPCV), piirrettävien laatukomponenttien määrä
(NQP) ja piirrettävien verkoston kaivojen määrä (NPLOT). Toisessa
kortissa annetaan piirrettävien kaivojen numerot (IPLOT). Kol
messa viimeisessä kortissa määritellään piirroksien otsikko ja ko
ordinaatistoakselien otsikot,
3.3 Toimeenpanevan lohkon lähtötietokortit
Kortti- Kortti Muuttujan Oletus
ryhmä Forniat sarakkeet Kuvaus nimi arvo
1/0 nauha/levy-yksiköt
20 1 4 1 - 4 Input-tiedosto ensirmiäistä JIN(1) 0
ajettavaa lohkoa varten
5 - 8 Output-tiedosto ensirrrnäistä JOUT (1) 0
ajettavaa lohkoa varten
9 — 12 Input—tiedosto toista ajettavaa JflSI(2) 0




- 16 Output-tiedosto toista ajetta- JOUT (2) 0
vaa lohkoa varten
Yhdistävälle lohkolle ei määritellä tiedostoja tässä.
9Toimaenpanevan lohkon lähtötietokortit
Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus
ryhmä Format sarakkeet Kuvaus nimi arvo
77
- 80 Output-tiedosto kyrrmenettä JOUT(l0) 0
ajettavaa lohkoa varten
2 Tilapäiset nauha- tai levy
yksiköt
5 1 4 1 — 4 Ensirrrnäinen tilapäistiedosto NSCRAT (1) 0
5 - 8 Toinen tilapäistiedosto NSCPZT (2) 0
9 — 12 Ko]mas tilapäistiedosto NSCR1T (3) 0
13
— 16 Neljäs Ulapäistiedosto NSCRÄT(4) 0
17 — 20 Viides tilapäistiedosto NSCRAT (5) 0
Kortti 3 toistetaan kullekin
kutsuttavalle lohkolle
3 Kontrollikortti, joka osoittaa
mitä ohjelman lohkoja kutsu
taan
3 Ä 4 1
- 12 Kutsuttavan lohkon nimi} CNAME Ei ole
N1ME = RUNOFF valuntalohkolle
= TR1\NSPORT kuljetuslohkolle
= SIOGE varastolohkolle







4 1 5 1 - 5 Nauha- tai levytiedosto, johon NTAPE Ei ole
informaatio on talletetti piir
_________
tämistä varten
1) Niirn täytyy alkaa sarakkeesta 1.
Huatt Kaikkien ei-desiiraalilukujen tulee olla oikeassa nuaodossa.
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Toirreenpanevan lohkon lähtötietokortit
Kortti Kortti- Muuttujan Oletus—’
ryhmä Format sarakkeet Kuvaus nimi arvo
6 10 Käyrien 1ukumärä yhdessä NPCV 5
kuvassa (iraksiini = 5)1)
11 15 Piirrettävien 1aatukartpo NQP 0
nenttien lukumäärä
16 20 Niiden vinärikaivojen luku NPWT 0




numerot, joista halutaan piir
turitulostus
16 1 5 1 - 5 Ensinrnäisen kaivon numero IPIDT(1) Ei ole
6 10 Toisen kaivon numero wiør (2) Ei ole
Viimeisen kaivon numero (NproT) Ei ole
6 Otsikkoteksti
18 A 4 1 72 Piirroksiin tulostettava TITIT1 Ei ole
teksti
7 Horisontaaliakselin teksti
20 Ä 4 1 $0 Horisontaaliakselin teksti HPIZ Ei ole
1) Tarkoittaa sanaan koordinaatistoon piirrettavien kayrien lukumaaraa jos




Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus
ryhmä Fonnat sarakkeet Kuvaus nimi arvo
Toistetaan NQP + 1 kertaa
8 Vertikaalinen tekstifl
2 Ä 4 1 - 8 Ensinmäinen vertikaaliakseli- VERP (1) Ei ole
teksti
9 - 16 Toinen vertikaaliakseliteksti VERT (2) Ei ole
3 A 4 17 - 28 Ko]iras vertikaaliakseliteksti VERT (3) Ei ole




4.1 Yhdistävän lohkon käyttömahdollisuudet
Yhdistävää lohkoa voidaan käyttää kahteen tarkoitukseen:
1) Ohjelmalohkoilla eri laskennoissa saadut output-tiedostot
kootaan yhdeksi tiedostoksi, jota voidaan käyttää esim. seu
raavan lohkon input—tiedostona.
Kokoavaa optiota voidaan käyttää esim. silloin, kun viemä
röintialue on niin suuri, että on tarkoituksenmukaista jakaa
se osiin ja laskea ensin erikseen kukin alue viemäriverkoston
suunnittelumallilla. Tämän jälkeen laskentojen output-tie
dostot kootaan yhdeksi tiedostoksi. Uusi tiedosto sisältää
tällöin esim. kaikkien laskennoissa tarkasteltujen kaivojen
hydrografit ja pollutografit (kuva 4.1).
2) Eri tiedostoihin talletetut kaivojen virtaustiedot yhdistetään
yhteen tiedostoon.
Yhdistävää optiota voidaan käyttää esim. silloin, kun kaksi
viemäröintialuetta purkaa samaan pisteeseen (kuva 4.1) . Purku—
virtaukset lasketaan suunnittelumallilla kummankin alueen
osalta erikseen. Tämän jälkeen summataan yhdistävän lohkon
avulla tarkasteltavan pisteen purkuvirtaukset.
4.2 Lähtö4antami2heet
Yhdistävää lohkoa voidaan käyttää joko pelkkien tietojen kokoami
seen ja yhdistämiseen tai myös molempiin tehtäviin peräkkäin. Käyt
tötarkoitus osoitetaan parametrilla ICOMB.
Käytettäessä kokoavaa optiota täytyy määritellä koottavan tiedos
ton numero (NDOUT), koottavien tiedostojen lukumäärä (NIN) ja nu
merot (NDÄTÄS). Jos koottavissa tiedostoissa esiintyy samoja vie






Kuva 4 L Kaksi yhdistävän lohkon käyttötapausta
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Yhdistävää optiota käytettäessä on määriteltävä yhdistetyn solmun
(kaivon) numero (NODEOT), yhdistetyn tiedoston numero (NDOUT) sekä
yhdistettävien tiedostojen lukumäärä (NIN) ja numerot (NDÄTÄS).
Jos piirrosohjelmaa (IGRÄPH = 1) käytetään yhdistävän lohkon sisäl
tä, yhdistävän lohkon korttien jälkeen on annettava GRÄPH-ohjelman
lähtötietokortit. Tulokset voidaan myös normaalisti piirtää yh
distävän lohkon suorituksen jälkeen kutsumalla GRÄPH-ohjelmaa
(toimeenpanevaa lohkoa) ja antamalla tarvittavat lähtötiedot. Käyt
töön suositetaan jälkimmäistä tapaa.
4.3 Yhdistävän lohkon lähtötietokortit
Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus
ryhmä Format sarakkeet Kuvaus nimi arvo
1 5 1 - 5 Ohje)nian kontroui 1 COMB
= 1, pelkkä kokoaminen
= 2, kokoaminen + yhdistäminen
= 3, pelkkä yhdistäminen
= 4, yhdistäminen + kokoaminen
2 Jos ICOMB = 1, sisällytetään
vain kortit 2, 3 ja 4
Jos ICONB = 2, kortit sisälly
tetään seuraavassa järjestyk—
sessä:2,3,4,5,6,7
Jos IJMB = 3 tai 4, siirry
tään korttiin 5
20 Ä 4 1
- 80 Otsikkokortit: kaksi kort- TIflE Ei ole
tia, joissa on tulostettava
otsikko
1) Yhdistävän lohkon kokoava optio käyttää kahta tilapäisdatatiedostoa.
On toivottavaa käyttää toirreenpanevan lohkon piirtärnisohjelrnaa sen jäl
keen, kun yhdistävä lohko on ajettu.
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Yhdistävän lohkon lähtötietokortit
Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus
ryhmä Fonrat sarakkeet Kuvaus nimi arvo
3 3 1 5 1 - 5 Koottavan tiedoston numero NDOU Ei ole
6 - 10 Koottavien tiedostojen lu- NIN Ei ole
kumäärä (maksini = 16)
11
- 15 Piirrosohjelrran käyttö yh- IGRlPH Ei ole
distävän lohkon sisältä
IGPÄPH = 0, piirrosohjelmaa
ei käytetä
IGBAPH = 1, piirrosohjelmaa
käytetään
4 Koottavien tiostojen NDÄTAS
numerot
16 1 5 1 - 5 Ensiirmäinen koottava tie- NDÄTAS (1)
dosto
6 - 10 Toinen koottava tiedosto NDlTAS (2)
76 - 80 Viimeinen koottava Uedosto NDÄTAS (NIN)
5 Jos ICOMB = 1, jätetään pois
kortit 5, 6 ja 7
Jos ICQMB = 3, sisällytetään
vain kortit 5, 6 ja 7
Jos ICOMB = 4, sisällytä kortit
seuraavassa järjestyksessä:
5, 6, 7, 2, 3, 4
20 Ä 4 1 — 80 Otsikkokortit: kaksi kort- TITLE Ei ole
tia, joissa on tulostettava
otsikko
6 4 1 5 1 - 5 Yhdistetyn solmun (kaivon) NODEOI’ Ei ole
numero
6 - 10 Yhdistetyn tiedoston numaro NDWI’ Ei ole
11 - 15 Yhdistettävien tiedostojen NflJ Ei ole
lukumäärä (rraksirrd = 16)
16
hdistävän lohkon lähtötietokortit
Kortti- Kortti— Muuttujan Oletus
xyhrnä Fonrt sarakkeet Kuvaus nimi aivo
16 - 20 Piirrosohjelman käyttö yhdis- IGP?WH Ei ole
distävän lohkon sisällä
IGPlPH = 0, piirrosohjelmaa ei
käytetä
IGR\PH = 1, piirrosohje]inaa
käytetään
7 16 1 5 Yhdistävien tiedostojen NDÄTAS
numerot
1 5 Erisiirmäinen tiedosto ND1TAS (1)
76 80 Viirrinen tiedosto NOATÄS
(NIN)
4.4 Lähtötietojen antamista koskevia esimerkkejä
1) Kokoavan option käyttö
Kahden alueen Ä ja 3 viemäriverkoston virtaukset on laskettu kulje—
tuslohkon eri ajoissa,. Alueen Ä virtaukset on laskettu kaivojen
12, 13, 14, 40 ja 90 osalta ja talletettu tiedostoon 9. Alueen 3
virtaukset on laskettu kaivojen 30, 40, 45, 50 ja 60 osalta ja
talletettu tiedostoon 16. Kaivo 40 on yhteinen alueilla Ä ja 3.
Nyt halutaan koota tiedostojen 9 ja 16 tiedot yhteen tiedostoon,
joka käsittää tällöin virtaustiedot kaivojen 12, 13, 14, 30, 40,











korttir, 2 kaksi otsikkokorttia
korttir, 3 17 2 (koottavan tiedoston numero ja
koottavien tiedostojen määrä)
korttir. 4 9 16 (koottavien tiedostojen numerot)
Laskennan tuloksena on tiedosto 17, johon sisältyvät kaivojen
12, 13, 14, 30, 40, 45, 50, 60 ja 90 virtaukset,
2) Yhdistävän option käyttö
Alueen C kaivojen 12, 13, 14, 80 ja 90 ja alueen D kaivojen 8, 9,
32, 6 ja 40 virtaukset halutaan yhdistää yhden kaivon numero 100:n,
virtaukseksi. C-alueen kaivot sisältyvät tiedostoon 9 ja D-alueen







korttir, 5 kaksi otsikkokorttia
korttir, 6 100 17 2 (yhdistetyn kaivon numero, yhdistetyn
tiedoston numero ja yhdistettävien
tiedostojen lukumäärä)
korttir. 7 9 16 (yhdistettävien tiedostojen numerot)
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Laskennan tuloksena on kaivo 100, joka sisältyy tiedostoon 17
ja edustaa edellä mainittujen kaivojen yhteistä virtausta,
3) Yhdistävän + kokoavan option käyttö (hypoteettinen esimerkki)
Esimerkin 1 tapauksessa yhdistetään kaivojen 12, 13, 14, 40 ja 90
(alue A, tiedosto 9) ja kaivojen 30, 40, 45, 50 ja 60 (alue B,
tiedosto 16) virtaukset yhden kaivon 40 virtaukseksi tiedostoon







korttir, 5 kaksi otsikkokorttia
korttir. 6 40 21 2 (yhdistetyn kaivon numero, yhdistetyn
tiedoston numero, yhdistettävien
tiedostojen lukumäärä)
korttir, 7 9 16 (yhdistettävien tiedostojen numerot)
korttir, 2 kaksi otsikkokorttia
korttir, 3 17 3 (koottavan tiedoston numero ja koot
tavien tiedostojen lukumäärä)
korttir. 4 9 16 21 (koottavien tiedostojen numerot)
Laskennan lopputuloksena on tiedosto 17, joka sisältää kaivot




Valuntalohkon rakennetta esittää kuva 5.1. Valuntalohkon pääoh
jelma on RUNOFF, jonka toiminta on esitetty kuvan 5,2 lohkokaa
viossa. Sitä kutsutaan toimeenpanevasta lohkosta haluttaessa ope—
roida valuntalohkolla. Tällöin ohjelman tulostus on ENTRY MADE
TO RUNOFF MODEL, ja tämän jälkeen RUNOFF toimii lohkon koordinoi
vana ohjelmana. Pääohjelma RUNOFF kutsuu välittömästi aliohjelmia
HYDRO ja RECÄP. Vaikka BLOCK DÄTA ei olekaan laskennallinen ali-
ohjelma, se liittyy kuitenkin kiinteästi RUNOFF-ohjelmaan. Se si
sältää valuma-alueen maanpinnan likakuormituksen lähtötasoa kuvaa
vat tiedot. Äliohjelma RECÄP lukee ja tulostaa taulukko-otsikot
sekä pintavalunnan määrä- ja laatusimuloinnin tulokset. Äliohjel
rta HYDRO suorittaa valuma—alueen pintavalunnan määrä— ja laatulas—
kennat RHYDRO-, WSHED—, QSHED- ja GUTTER-ohjelman avulla. Se an
taa alkuarvot kaikille muuttujille ennen RHYDRO:n kutsumista.
RHYDRO lukee lähtötietoina annettavat sadantahyetografit ja valuma
aluetta kuvaavat tiedot. Niiden perusteella HYDRO muodostaa tau
lukon, jossa valuma—alueen kourut (putket) asetetaan laskentajär—
jestykseen niiden keskinäisen aseman mukaan. Jos pintavalunnan
laatua simuloidaan, QSHED—ohjelma kutsutaan laskemaan valuma—alueen
likakuormjtuksen alkuarvot. Seuraavaksi HYDRO asettaa DO—silmukan,
jonka sisällä lasketaan aika-askelittain tarkasteltavista pisteis
tä pintavaluntahydrografin lukuarvot. Äliohjelma WSHED kutsutaan
kullakin askeleella ensin määrittämään virtaama idealisoiduilta
osa—alueilta. Jos pintavalunnan laatua simuloidaan, kutsutaan
QSHED-ohjelma määrittämään pintavalunnan laatuun vaikuttavat lika
aineista ja sadevesikaivoista johtuvat tekijät. Seuraavaksi kut
sutaan aliohjelmaa GUTTER, jolla määritetään aika-askelittain kou
rujen (putkien) virtaama. Äliohjelma GQUAL määrittää aika-aske—
littain kouru- tai putkivirtauksen laadun GUTTER-aliohjelman las
keman virtaaman mukaan. Kullakin aika—askeleella pääviemärin pin—
tavaluntakaivoon (tarkastuskaivoon, jossa pintavalunta joutuu pää-
viemäriin) kouru— tai putkivirtauksena tai suoraan maanpäällisenä




maila suoritetaan jatkuvuustarkastelu, jossa verrataan keskenään
valuma-alueelle tulevaa sadantaa, pintavaluntaa, painannesäilyntää
ja maanpinnan läpäisevää infiitraatiota. Jatkuvuusyhtälössä oleva
virhe lasketaan ja tulostetaan prosentteina sadannasta. HCURVE—
aliohjelman avulla HYDRO piirtää lopuksi valuma-alueen sadantahye
tografin ja pintavaluntahydrografin.
Kuva 5.2. RUISDFF-ohje]irn lohkokaavio.
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5.2 Lähtötietojen antamisohjeet
5.2,1 Valuma—alueen fysikaalinen esittäminen
Laskentaa varten valuma—alue esitetään ns. hydraulisten elementtien
muodostamana verkkona. Hydraulisia elementtejä ovat osa—alueet,
kourut ja putket.
Osa—alueiden maksimimäärä mallissa on 200 samoin kuin kourujen
(putkien) määrä, Jos valunta- ja kuljetuslohkoa käytetään yhdessä,
ei viemärielementtien lukumäärä saa kuitenkaan ylittää 160:aa.
Niiden ei-johtoelementtien lukumäärän, joihin osa-alueilta tule
vat pintavalunnat johdetaan kuljetuslohkossa käytettäviksi, on ol
tava < 70.
Kunkin hydraulisen elementin hydrauliset ominaisuudet esitetään
sellaisten parametrien avulla kuin koko, kaltevuus ja karkeusker—
roin.
Valurna—alueen diskretisointi aloitetaan valuma—alueen rajojen sel—
vittämisellä ja niiden pääviemärin kohtien (tarkastuskaivon) mää
rittämisellä, joissa pintavalunta joutuu viemäristöön. Lisäksi
valitaan ne kourut (putket), joita käsitellään valuntalohkossa.
Diskretisoinnin tarkkuusvaatirnus riippuu laskennan tarkoituksesta,
lähtötietojen luotettavuudesta, valuma—alueen ominaisuuksista yms.
tekijöistä. Yleensä voidaan sanoa tulosten olevan sitä parempia
mitä tarkempi diskretisointi on.
Vaikka osa-aluejako voidaan teoriassa viedä vaikka kuinka yksityis
kohtaiseksi, tällaista jakoa rajoittavat laskenta-aika ja lähtö-
tietojen valmistamiseen kuluva työvoima ja -aika. Mitään valmista
osa—aluejako—ohjetta ei voida antaa, mutta suositellaan, että va—
luma—alueella olisi ainakin viisi osa—aluetta. Esimerkki valuma—
alueen diskretisoinnista on esitetty kuvassa 5.3.

















Kuva 53. Esirterldd valuma-alueen diskretisoinnista (karkea - hieno-
jaofts)
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kaltevuus ja joilla parametrien (karkeuskertoimien sekä painanne—
säilyntää ja maanpinnan läpäisevää infiitraatiota kuvaavien luku-
arvojen) oletetaan olevan vakioita. Osa—aluejako tulee suorittaa
paitsi hydraulisten ominaisuuksien perusteella myös siten, että
kukin osa—alue edustaa mahdollisimman homogeenista maankäyttöä.
Maankäyttötyyppejä on mallissa valittavina viisi: pientaloalueet,
kerrostaloalueet, keskusta— ja liikealueet, teollisuusalueet ja
rakentamattomat alueet.
Maanpäällisen valunnan oletetaan tapahtuvan kohtisuoraan kouru—
virtaukseen nähden. Maanpäällisen valunnan leveyden (= osa—alueen
leveyden) määrittämistä havainnollistetaan kuvissa 5.4 ja 5.5. Ku
vassa 5.4 esitetään idealisoitu suorakaiteen muotoinen osa—alue,
jonka maanpäällinen virtaus purkautuu sen keskellä kulkevaan kou—
ruun. Tässä tapauksessa maanpäällisen valunnan leveys on kaksi
kertaa kyseisen kourun pituus. Kuva 5.5 esittää muodoltaan epä—
säännöllistä osa-aluetta, mutta siihen pätevät samat periaatteet
kuin suorakaiteen muotoiseen alueeseen, Esitetyt approksimaatiot
ovat kyllin tarkkoja, koska pintavalunta lasketaan mallissa aika
askelittain.
Myös osaa varsinaisesta viemäriverkosta (pieniläpimittaisia putkia,
joiden Ø = 30 cm) voidaan käsitellä valuntalohkossa, jolloin vain
pääviemäristön virtauslaskenta jää suoritettavaksi kuljetuslohkossa.
Kriteerit, joilla valitaan kuljetusmalli (kuljetuslohko) tai valun—
tamalli (valuntalohko) , ovat seuraavat:
- Jos verkostossa esiintyy padotusta, on käytettävä kuljetus-
mallia.
- Jos käytetään muita hydrauliiaelementtejä kuin kouruja ja putkia
(esim, pumppaarnoita), laskenta on suoritettava kuljetus—
malli 11 a.
— Jos putkissa esiintyy huomattavaa sedimentoitumista / huuhtoutumista,
on käytettävä kuljetusmallia.
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W = 2L = MÄANPÄÄLLISEN VIRTAUKSEN KOKONAISLEVEYS
Kuva 5.4. Sä&möllisen muotoisen osa-alueen idealisoitu pinta-
KOURUVI RTÄUS
q L = MAANPÄÄLL1NEN VIRTAAMA / YKSIKKÖLEVEYS
valunta.
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L = KOURUN (JOHDON) KOKONAISPITUUS







5.2,2 Kertoimien ja parametrien arviointi
Osa-alueiden hydraulisten ominaisuuksien määrittelyssä tarvittavat
kertoimet ja parametrit ovat:
- pinta—ala (w2)
— läpäisemättömän alueen prosentuaalinen osuus (w3)
- maanpäällisen virtauksen keskimääräinen leveys (wl)
(osa—alueen keskimääräinen leveys)
— maanpinnan kaltevuus (w4)
- Manningin karkeuskerroin (w5, w6)
— painannesäilynnän arvo (w7, w8)
- infiltraatioparametrit (w9, wl0, wll)
Osa—alueet oletetaan periaatteessa suorakaiteen muotoisiksi. Koska
edellä esitetyt kertoimet ja parametrit idealisoivat osa-alueita,
niiden arvot on valittava niin, että ne edustavat keskimääräisiä
olosuhteita (vrt, kuvat 5.4 ja 5,5).
Manningin kaavan karkeuskertoimelle voidaan antaa taulukon 51 mu
kaisia arvoja.
Taulukko 5.1. Manningin kaavan karkeuskertoimen arvoja pintavalunnan hydrau
liikan laskennassa.
Pinnan laatu Manningin kaavan karkeuskerroin
(n)
Sileä asfaltti 0,012




Runsas pensaisto tai vastaava 0,4
Mallissa käytetään läpäisemättömän alueen oletusarvona n = 0,013
ja läpäisevän alueen oletusarvona n = 0,250.
Mallissa käytetään läpäisemättömän alueen painannesäilynnän arvona
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1,5 mm ja läpäisevän alueen arvona 6,5 mm, ellei käyttäjä määrit
tele muita arvoja.
Maanpinnan läpäisevä infiltraatio lasketaan Hortonin yhtälöllä,
kuten raportissa /1/ on esitetty. Käyttäjän tulee määritellä ker
toimet WLJ4AX, WILMIN ja DECÄY; muussa tapauksessa käytetään ohjel
man oletusarvoja 76,2 mm/h, 13,2 mm/h ja O,00115/s.
5.2.3 Muita lähtötietojen valmistamisessa huomioon otettavia
näkökohtia
Yksityiskohtaiset ohjeet datakorttien sisällöstä, järjestyksestä
ja lävistyksestä annetaan kohdassa 5.5.
Aika-askeleen pituuden voi käyttäjä valita. Testiajoissa käytet
tiin askelpituutena viittä minuuttia, Äika-askeleiden maksimi
määrä on l5O. Äika-askeleita on valittava niin paljon, että koko
sadetapahtumasta aiheutuva valunta tulee lasketuksi. Viemäröinti—
alueen läpäisemättömän alueen osalta tulee se osuus, jolla ei
synny painannesäilyntää, ts. se jolla pintavalunta alkaa välittö
niästi muussa tapauksessa malli käyttää arvoa 25 %. Tämä varmis
taa sen, että malli generoi riittävän nopeasti valuma—alueen nou
sevan hydrografin.
Malli ei ota huomioon eroosiota, ja IROS—muuttujalle annetaan arvo
= 0. Sadantakortit valmistetaan käytettävissä olevasta sadehavain
toaineistosta tai käytetään hypoteettista sadetapahtumaa. Hyeto
grafiarvojen aikavälin ei tarvitse olla sama kuin lohkon laskenta—
aika—askel. Kullekin osa—alueelle voidaan antaa oma hyetografi,
jos tämä on olemassa. Kuitenkin kunkin hyetografin aikavälin
ja lukuarvopisteiden määrän tulee olla sama. Suurilla valuma—
alueilla valuntamalli on herkkä sadannan alueellisille vaihteluil
le. Mallin tarkkuuden kannalta on näin ollen välttämätöntä, että
käytettävät hyetografit edustavat valuma-aluetta (ts. sademittarit
sijaitsevat valuma-alueella). Käytämällä keskimääräisen sadannan
laskemiseksi tarkoitettuja menetelmiä saadaan huomattavasti epä—
tarkempia tuloksia, ellei sade sitten ole tasainen huomattavan
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laajalla alueella.
Kourujen (putkien) oletetaan liittyvän suoraan toisiinsa. Hyd
rauliset elementit voidaan numeroida minkä tahansa järjestelmän
mukaan. Kouru- ja putkitiedot lävistetään ohjeiden mukaan. Kun
kin osa—alueen datakortissa ovat sen hydrauliikan laskentaa palve
levat lähtötiedot sekä niiden kourujen (putkien) numerot tai sen
pääviemärin kaivon numero, johon osa—alueelta tuleva pintavalunta
purkautuu. Tätä kaivon numeroa käytetään myöhemmin automaattisesti
kuljetuslohkossa sinä elementtinä, josta pintavalunta johdetaan
pääviemäristöön.
Pintavalunnan laadun laskentaa varten tulee määrittää kuivien päi
vien lukumäärä (DRYDÄY) ennen simulointiajankohtaa. Se voidaan
laskea sadehavainnoista siten, että DRYDÄY on niiden päivien luku
määrä, joiden aikainen kumulatiivinen sadanta on ollut < 20 mm.
Katujen puhdistustehokkuuden määrittämistä varten tulee määritellä
kadunpuhdistusfrekvenssi (puhdistusten välinen aika vuorokausina)
(CLFREQ) sekä yhden puhdistuksen ajokertojen lukumäärä (NPÄSS).
Sadevesikaivon varastotilavuus (CBVOL) ilmaisee sadevesikaivoihin
varastoituneen vesirnäärän. Käyttäjän on määriteltävä tämän veden
BHK7-arvo (CBFÄCT); muussa tapauksessa ohjelma käyttää oletusarvoa
100 mg/2. ja antaa samalla vastaavalle KHK-arvolle lukuarvon 300 mg[Q.
Lisäksi on määriteltävä kunkin osa—alueen sadevesikaivojen luku
määrä (BÄ) ja katualueen kokonaispituus (GQ).
5.3 Pintavaluntainallin herkkyys
Kun valuma-aluetta kuvaavat fysikaaliset lähtötiedot (esim. osa
alueiden pinta-alat, kaltevuudet ja läpäisemättömän alueen osuu
det) on huolellisesti arvioitu, käyttäjä voi kalibroida mallia
pintavalunnan määrän osalta lähinnä seuraavilla parametreillä:
1) läpäisemättömän alueen vastuskertoimella
2) läpäisevän alueen vastuskertoimella
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3) läpäisemättömän alueen painannesäilynnällä
4) läpäisevän alueen painannesäilynnällä
5) maanpinnan läpäisevän infiitraation maksimiarvolla
6) rcaanpinnan läpäisevän infiltraation minimiarvolla
7) infiitraation eksponenttikertoimella cL
Näistä on mallin todettu olevan herkin parametreille 1, 3 ja 6
tai 7.
Laadun osalta tärkein parametri on maankäyttötyyppi, koska sade-
tapahtuman alkaessa maanpinnalla olevan lika—ainemäärän laskenta
on mallissa sidottu siihen, Jos on perusteltua käyttää poikkea
via lika-aineen kertymisnopeuksia, ne voidaan ohjelmoida BLOCK
DÄTA-aliohjelmaan käytettyjen tilalle,
5.4 Valuntalohkon tulostus
Valuntalohko tulostaa seuraavat tiedot, joista osa on käyttäjän
valittavissa:
* käyttäjän määrittelemät pintavalunnan määrän ja laadun las
kennan kontrollitiedot
- sadantahyetografit (taulukko)
- kouru- ja putkitiedot (taulukko)
- osa-aluetiedot (taulukko)
— kouru ja putki
— pintavaluntakaivo —osa—alueverkko (taulukko)
- pintavalunnan määrä ja laatu ajan funktiona käyttäjän valit
semissa kohdissa (taulukko)
— laskennan jatkuvuustarkastelu (taulukko)
— sadantahyetografit (käyrä)
— valuma—alueen kokonaispintavalunta (käyrä)
31
Valuntalohkon lähtötietokortit
Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus
ryl-inä Fonnat sarakkeet Kuvaus nimi arvo
20 Ä 4 Otsikkoteksti: kaksi korttia, TITLE 7hjä
joissa on tulostettava otsikko
2 KontrolliUedot
2 1 5 1 - 5 Valurria-alueen numero BASIN 0
6 - 10 Laskennan aika-askelien luku- NSTEP Ei ole
määrä fmaksimi = 150)
1 3 11 - 13 Sadetapahturnan alkainistunti NUR 0
1 2 14 - 15 Sadetapahtunian alkamisminuutti NMN 0
F 5.0 16 - 20 Laskennan aika-askeleen pi- DEfT Ei ole
tuus, min
1 5 21 - 25 Hyetografien lukumäärä NRGG Ei ole
frnaksimi = 10)
F 5,0 26 — 30 Se osuus läpäisernättömästä PCI’ZER 25.0
alueesta, jolla ei ole maan
päällistä säilyntäi (välitön
valunta), %
1 5 31 — 35 1105 = 0 eroosiota ei tässä IROS 0




- 5 Hyetografien lukuarvojen NHIS’IO Ei ole
määrä (maksirni = 200)
F 5.0 6 - 10 Lukuarvojen välinen aika- THISTO Ei ole
väli, min




1) Eisinrnäisen ja viimeisen aikavälin intensiteettiarvoina on laskennallisista




Kortti- Kortti- Muuttujan O1etus-
ryhmä Format saraldceet Kuvaus nimi arvo
10 F 50 1 5 Sadannan intensiteetti, 1, aika- PAIN(1) Ei ole
väli, rrrn/h
6 10 Sadannan intensiteetti, 2, aika- PAIN (2) Ei ole
väli, irrn/h
11 15 Sadannan intensiteetti, 3. aika- PAIN (3) Ei ole
väli, nm/h
5 Kourutiedot
Kortti 5 toistetaan kullekin kou
rulle (putkelle) (ellei oknassa,
jätetään pois) (maksiiniinärä = 200)
1 10 1 - 10 Kourun (putken) numerJ NAMEG Ei ole
2 1 5 11 - 15 Kourun (putken) tai kaivon nune- NG’IO Ei ole
ro, johon kouria (putki) purkaa
16 20 = 1 kourulle NP Ei ole
1 = 2 putkelle
7 F 8.0 21 28 Kourun pohjan leveys tai GWIDflI=G1 Ei ole
halkaisija, m
29 36 Kourun (putken) pituus, ui GL32 Ei ole
37 44 Kourun (putken) vesijuoksun GSLDPE3 Ei ole
kaltevuus, nVm
45 52 Vaserraran seinmn ka1tevuus2 GSI4 Ei ole
(kourun poikkileikkaus), m/m
53 60 Oikean seinåm&i ka1tevuus2 GS25 Ei ole
-- ),m/m
61 68 Munningin kerroin GN=G6 0,018
69 76 Täyden koumun vesiss2 , DFL7 200,0
1) Voidaan valita mielivaltaisesti. Kuitenkin, jos pintavaluntakaivon nero
vastaa kuljetuslohkossa käytettävää kaivoa, sen tulee olla < 1 000.
Pintavaluntakaivojen uaksimimä on 70.
2) Ei maaritella putken ollessa kyseessa.
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Valuntalohkon 1htötietokortit
Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus
ryhmä Fontt sarakkeet Kuvaus nimi arvo
6 Tyhjä kortti kourutietojen
päättymisen merkiksi: (täy
tyy aina sisällyttää vaikka
kouruja ei käytettäisikään)
Osa-aluetiedot
Kortti 7 toistetaan kullekin
osa—alueelle
3 1 5 1 - 5 Hyetografin numero (perustuu
järjestykseen, jossa ne lue
taan)
6 - 10 Osa-alueen numerofl
11 - 15 Kouxun (putken) tai kaivon
numero, johon osa—alueen
pintavalunta purkautuu’ 2)
11 F 5.0 16 — 20 Osa—alueen 1eveys3, m
21 - 25 Osa-alueen pinta-ala, ha
26 — 30 Osa—alueen läpäisemättnn
alueen osuus, %
31 - 35 Maanpinnan kaltevuus, m/m
36 — 40 . (läpäisemätönVastuskerrom ij alue
(Manningin n)41 - 45 lapaiseva alue
46 — 50 .,.. (läpäisernätönMaanpaailinen I alue
säilyntä, rcn 151 - 55 Llapaiseva alue
56 - 60 Maksimi-infiitraationopeus ,rrtVh
61 - 65 Minimi-infiltraationopeus, rrnTy’h
F 10.5 66 - 75 Kerroin a Hortonin yhtälössä,
—l
5
Voidaan valita mielivaltaisesti. Ks. lisiksi huarutus l/korttiryhrnä 5.
Kullekin osa-alueelle yksi kaivo tai kouru (putki).
3) Tarkoittaa iranpäällisen virtauksen leveyttä. Ohjeet leveyden mäxittä


































Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus
ryhmä Fonnat sara]dceet Kuvaus nimi arvo
8 hjä kortti osa-aluetietojen
päättisen nErkiJcsi
9 Pintavalunnan laadun kontrolli-
tiedot
1 10 1 - 10 Laadun laskenta: NQS 0
NQS = 0, ei laadun laskentaa
NQS = 1, laatu lasketaan
Seuraavat parairetrit tarvi
taan vain jos NQS = 1:
2 F 10.0 11 20 Sateettaiden päivien luku- DRY D/Y 0,0
määrä ennen tarkasteltavaa
sadetapahtumaa (kumulatiivi
nen sadanta < 20 um)
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- 30 Kadunpuhdistusfrekvenssi, vrk 1FPEQ 0,0
1 10 31 — 40 Puhdistuksen ajokertojen NPASS 0
lukumäärä
2 F 10.0 45 50 Sadevesikaivoon varastoitu- CBVOL 0,0
neen veden määrä,
51 60 Sadevesikaivoon varastoitu- CBFACT (4) 100,0
neen veden K7—arvo, rcg/ 2
10 Os&-alueiden pintavaluman
laatutiedot (yksi kortti osa-
aluetta kohU, osa—alueet sa—
nassa järjestyksessä kuin kortti-
ryhmässä 7). Jos NQS = 0, siirry
korttiryhmään 11.
5X 1-5 Eikäytetä
2 1 5 6 - 10 Osa-alueen numero N Ei ole
11





Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus
ryhmä Format saraidceet Kuvaus nimi arvo
3, liike (keskusta) alue
= 4, teollisuusalue
= 5, rakentamaton alue
2 F 10.0 16 - 25 Sadevesikaivojen lukumäärä BÄ Ei ole
osa—alueella
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- 35 Katualueen kokonaispituus
osa—alueella, satoja metrejä
11 Pintavalunnan tulostus:
2 1 5 1 - 5 Niiden kourujen/ pintavalunta- NPRNT 0
kaivojen lukumäärä, joihin tu
leva pintavalunta (määrä ja
laatu) tulostetaan (maksimi =
200)
6 - 10 Tulostusten välisten aika-as- flIERV Ei ole
kelten lukumäärä (suositel
laan 1)
12 Jos NPPNT = 0, jätetään kortti
12 pois
Niiden kourujen/ pintavalunta
kaivojen nurot, joiden pinta
valunnan määrä ja/ tai laatu
tulostetaan: 16 arvoa korttia
kohti
16 1 5 1 - 5 1. tulostettava koum/ pinta- IPRflT (1) Ei ole
valuntakaivo







Kuljetuslohkon rakenne on esitetty kuvassa 6.1. TRANS-ohjelman
lohkokaaviota esittää kuva 6.2.
Pääosa ohjelman vaatimista lähtötiedoista on fysikaalisia suurei
ta (mm. johtokoot, kaltevuudet ja karkeuskertoimet) , joilla kuva
taan tarkasteltavaa viemärijärjestelmää, sekä laskennan kontrolli—
parametrej a.
Kun viemärielementtejä kuvaavat lähtötiedot on annettu, elementit
järjestetään laskentaa varten aliohjelmassa SLOP. Jos pintavalun
ta johdetaan valuntalohkosta tiedostojen välityksellä, seuraavaksi
luetaan tätä koskevat otsikko- ja kontrollimuuttujat sekä pinta
valuntakaivojen numerot. Jos viemäriverkostoon kuuluu tasausal—
taita, niiden lähtötiedot luetaan ohjelmassa TSTRDT. Tämän jäl
keen annetaan elementtien geometriaa ja niissä tapahtuvaa virtaus—
ta luonnehtiville vakiona pysyville parametreille alkuarvot ali-
ohjelmassa FIRST; muut parametrit saavat alkuarvonsa pääaliohjel—
massa TRANS. Tässä vaiheessa myös tulostetaan kyseisiä parametri—
arvoja ja elementtejä kuvaavien muuttujien alkuarvoja. Seuraavak
si luetaan korteista laskettavien tietojen talletusta ja tulos
tusta ohjaavia parametrejä.
Jos laskennassa tarkastellaan sekajärjestelmän verkostoa (NINFIL
1 ja NFILTH = 1), vuotovesimäärät lasketaan aliohjelmalla INFIL
ja jäteveden keskimääräinen määrä ja laatu aliohjelmalla FILTH,
Seuraavaksi aliohjelma DWLOÄD määrittää johtojen pohjalla lasken
nan alkaessa olevan kiintoainemäärän ja aliohjelma INITÄL kuivan
ajan viemärivirtausta krakterisoivat virtausparametrit.
Ohjelman pääiteraatiot muodostavat ulommaisesta aikasilmukasta
ja sisemmästä elementtisilmukasta, joiden avulla viemäriveden vir—
taama ja laatu tulevat kullakin aika—askeleella lasketuiksi kai
kissa elementeissä. Pintavalunnan hydrografi- ja pollutografi
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arvot luetaan tiedostosta kullakin aika—askeleella ennen siirty
mistä elementtisilmukkaan,
Kuva 6.1 Kuljetuslohkon rakenne.
Elementtisilmukassa (indeksi 1) määritetään kulloinkin käsiteltä
vä elementti, jota osoittaa vektorin JR(I) arvo M. Tämä taulukko
on laskettu aliohjelmassa SLOP siten, että ennen siirtymistä tiet
tyyn viemärielementtiin on kaikkien sen yläpuolisten elementtien
virtaustila jo laskettu.
Iiuan. Nuolet osoittavat kutsuvasta ohjelrrasta kutsuttavaan.
Kaksinkertainen alleviivaus osoittaa päaliohje)mia.
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Laskettaessa virtauksia kussakin elementissä summataan element—
tim yläpuolisista elementeistä tulevat virtaukset ja lisätään
nämä elementtiin johdettaviin pintavalunta-, jätevesi- ja vuoto
vesivirtauksiin. Jos elementti on johto, tarkistetaan sen vir
tauskapasiteetti. Jos tulovirtaama ylittää johdon kapasiteetin,
ylimenevä osuus varastoidaan väliaikaisesti johdon yläpuoliseen
elementtiin (tav. kaivoon) ja johdon oletetaan olevan täysi niin
kauan kun kyseinen ylimenevä osuus voidaan johtaa putkea pitkin.
Kapasiteetin ylityksestä tulostetaan ilmoitus.
Viemärivirtaama kuljetetaan kunkin elementin läpi aliohjelmalla
ROUTE. Virtaamaa vastaava laatukomponenttien kuljetus tapahtuu
aliohjelmassa QUÄL. Virtaamaa laskettaessa saatetaan ROUTE-oh
jelmaa kutsua useammin kuin kerran sen mukaan, mikä on ITER—pa—
rametrin arvo (iteraatioiden lukumäärä). Iterointitarve johtuu
energiaviivan kaltevuuden implisiittisestä ratkaisutavasta ohjel
massa TRANS. Iterointia tarvitaan erityisesti silloin, kun on
kyseessä johto—osuus, jolla on pieni kaltevuus.
Kun johdon kapasiteetti ylittyy, voidaan haluttaessa (NDESN = 1)
lisätä johdon kokoa standardimäärällä, kunnes kapasiteettia on
riittävästi kyseisen virtaaman kuljettamiseen. Suorakaidepoikki
leikkauksen tapauksessa on standardilisäys leveyden suhteen 0,20 m.
Muut poikkileikkaukset käsitellään pinta-alaltaan ekvivalentteina
pyöreinä johtoina, jolloin halkaisijaa kasvatetaan 0,20 m kun hal
>
kaisija = 0,60 m, 0,10 m kun 0,30 m < halkaisija < 0,60 m. Kun
halkaisija on < 0,30 m, sen kokoa suurennetaan 0,30 m:iin. Samalla
tästä tulostetaan ilmoitus ja simuloinnin päättyessä verkossa ole
vien johtojen lopulliset dimensiot. Kyseinen suunnittelurutiini
eliminoi johtojen kuljetuskyvyn ylittymisen ja minimoi samalla
sisäisen varastoitumisen kaivoihin ja muihin elementteihin. Me
nettely kasvattaa hydrografin huippuarvoa viemärijärjestelmän ala
osissa, minkä takia on olemassa tietty ristiriita verkon sisäi
sen varastoitumisen eliminoimiseen ja verkon purkukohdan kuormi—
tuksen pienentämiseen tähtäävien toimien välillä.
Kun viemäriveden virtaama ja laatu on laskettu kullakin aika—aske—
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leella kaikissa viemärielementeissä, seuraa laskennan tulostus.
Verkon purku ja ylivuotokohtien hydrografi- ja pollutografi
arvot kirjoitetaan tiedostoon käytettäviksi toimeenpanevassa
lohkossa ja PRINT—aliohjelmaa kutsutaan tulostamaan virtaama— ja
laatutulokset ja muut halutut parametrit.
6 2 Lähtötietoi antamipjet
6,2.1 Teoreettiset lähtötiedot
Kuljetuslohkossa on käyttäjällä valittavanaan 13 erilaista johto
poikkileikkausta, jotka on esitetty taulukossa 6.1 ja kuvassa 6,3.
Taulukossa 6.2 esitetään johtopoikkileikkausten geometrian määrit
telyssä käytettävät parametrit. Kyseisten johtotyyppien osalta














12 Suorakaide, pyöreä pohja
13 Trapetsoidi















NTYPE 4: Hevosenken -
kä
61[Q




















































































































































NTYPE = 13 Trapetsoidi
Kuva 6 3. (Jatkoa).
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Taulukko 6.2. Malliin ohjeinoitujen johtojen poikkileikkausalat ja
lhtötietoparametrit poikkileikkausalan laskentaa
varten.
N’IYPE Muoto Poikkileikkaus- Lhtötieto-pararnetrit
ala (m)
1. Ympyrä (71/4) (G1)2 GBDM1 = Halkaisija
2. Suorakaide Gi x G2 GEOM1 = Korkeus
GEDM2 = Leveys
3. Munanmuotoinen 0,5105 x (G1)2 GEOM1 Korkeus
4, Hevosenkenkä 0,829 x (Gl)2 GEOM1 —“—
5. GootUlainen 0,655 x (Gl)2 GEDM1 = -
6. Catenary 0,703 x (G1)2 GEOM1 = —“—
7. Puoliellipsi 0,785 x (G1)2 GEOM] —“—
8. Basket—handle 0,786 x (Gl)2 GFIDM]- =
9. Puoliympyrä 1,27 x (Gl)2 GEOM1 =
10. Ibdified basket-handle G2 fG1+ (IT/8)G2) GEOM1 = Sivukorkeus
GEOM2 = Leveys




12. Suorakaide, pyöreä pohja e = 2 x ARSIN GEOM1 = Sivukorkeus











a Parairetrit esitetty kuvassa 6.3. GI GEOM1 jne.
45
on malliin ohjelmoitu hydrauliikan laskennassa tarvittavat Ä/Äf
ja Q/Qf-arvoparit taulukkona tai funktiona. Osa poikkileikkauk
sista tulee kyseeseen paikalleen valettujen viemäreiden kohdalla,
jotka övat Suomessa harvinaisia. Myöskään kaikilla poikkileik
kauksilla ei ole vakiintunutta suomenkielistä nimitystä, minkä
takia niistä käytetään tässä englanninkielistä termiä, Mikäli
on tarvetta käyttää malliin sisällytetyistä poikkeavia johtopoik
kileikkauksia (maksimi = 2 kpl), niiden hydrauliikan laskentaa
varten on annettava kohdan 6.4 korttiluettelossa esitettävät teo—
reettiset lähtötiedot (mm. Y/Yf ja Q/Qf-arvoparit).
6.2.2 Viemärijärjestelmän fysikaalinen esittäminen
Viemärijärjestelmä diskretisoidaan esittämällä se viemärielemen—
teistä koostuvana verkkona ja määrittelemällä elementtien tyyppi
ja fysikaaliset parametrit. Mallissa käytettävissä olevat viemä
rielementtityypit on lueteltu taulukossa 6.1.
6.2.3 Viemärielementtien määrittely
Osa johtojen määrittelyssä tarvittavista fysikaalisista paramet
reistä on esitetty edellä kohdassa 6.2.1. Muut johtojen fysikaa
lisessa määrittelyssä käytettävät parametrit ovat johdon pituus,
kaltevuus ja Manningin karkeuskerroin (kohta 6.4).
Elementtityyppien 16 22 määrittelyyn tarvittavat parametrit on
esitetty taulukossa 6.3. Lähtötietokorteissa tulevat tasausal—
taan määrittelevät kortit muiden elementtien jälkeen (kohta 6.4).
Seuraavassa käsitellään elementtityypeittäin elementtien toimin
taan ja määrittelyyn liittyviä keskeisiä kysymyksiä:
Johdot (NTfPE =1 - 15)
Tietokoneohjelman kokorajoituksista johtuu, että aina ei ole mah
dollista käsitellä jokaista kaivoväliä omana yksikkönään, vaan





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































tetään keskimääräisiä kaltevuuden ja johdon koon arvoja. Mallilla
voidaan tarkastella johto-osaa, jonka pituus 1 200 m. Milloin
johtolinjassa tapahtuu huomattava joko pysty— tai sivusuuntainen
muutos, on siinä kohdassa määriteltävä tarkastuskaivo (tai muu
e -johtoelementti). Laskennassa käytettävä Manningin karkeusker
toimen arvo tulee määritellä johto-osan materiaalin ja kunnon pe
rusteella, Malli ei kuitenkaan ole herkkä pienien karkeuskertoi
men arvioinnissa tehtyjen virheiden suhteen.
Kaivo (NTYPE = 16)
Kaivon määrittelemiseksi tarvitaan vain sen numero ja yläpuolisten
elementtien numerot. Mikäli yläpuolisia elementtejä on enemmän
kuin kolme, tulee useampia kaivoja asettaa sarjaan.
Kaivon osalta virtaus lasketaan oheisen kuvan osoittamalla tavalla:
01 00 Kullakin aika-askeleella:
Q 1 = Q 0
NTVPE16 Kuva 6.4. Kaivoelanentti.
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Viemäriveden pumppaamon määrittelyssä käytettävät parametrit on lue
teltu taulukossa 6.3. Laskennassa oletetaan, että pumpun imuputki
on koko ajan täynnä, jolloin virtauksessa ei synny aikaviiveitä.
Laskennan alkaessa oletetaan imualtaan olevan puoliksi täynnä.







1, WELL2 = WELL2 + QI x DT
>
2. Jos WELL2 - GEOM1 0 4
3. QO=O9
4, Jos WELL2 PUMP x DT 7
5, QO = WELL2/DT
6. WELL2=0 -9
7. QO = PUMP
8. WELL2 = WELL2 PUMP x DT
9. Palaa
DT = aika-askeleen pituus
WELL2 = hetkellinen vesitilavuus
GEOM1 = imualtaan maksimitilavuus
PUMP = pumppauskapasiteetti
QI = tuleva viemärivirtaama
QO = alapuoliseen elementtiin pumpattava virtaama
Virtauksen jakaja (= yksinkertainen ylivuotorakenne) (NTYPE = 18)
Yksinkertaisen ylivuotorakenteen toimintaa esittää seuraava kuva
6,6. Elementtiä, johon ylivuoto johdetaan, ei ole välttämättä mää
riteltävä (vrt, taulukko 6.3).
0I 0o1
________[Eenentt




1. Jos QI > GEOM1 4
2. QOl=QI
3. QO2=06
4. QO1 = GEOM1
5, Q02 = QI GEOM1
6. Palaa
GEOM1 = GEOM3-elementin maksimivirtaama
QOl = GEOM3-elementtiin johdettava virtaama
Q02 = ylivuotona johdettava virtaama
49
Virtauksenjakaja /Rinnakkaisjohto (NTYPE = 18)
Tyyppiä 18 olevalla virtauksenjakajaelementillä voidaan simuloida
myös rinnakkaisjohtoelementtiä. Elementin toiminta tapahtuu täl









1. Jos QI > GEOM1 4
2. QOl=QI
3. Q02 = 0 6
4. Q02 = GEOM1
5. Q02 = QI - GEOM1
6. Palaa
QOl = johtoon 1 johdettava virtaama
GEOM1 = johdon 1 tel, GEOM3) maksimivirtaama
Q02 = johtoon 2 johdettava virtaama
Sisäinen varasto (NTYPE = 19)
Viemäriverkostoon kuuluvaan tasausaltaaseen voidaan virtaus johtaa
verkosta joko suoraan, pumppaamalla tai virtauksenjakajan kautta
(kuva 6.8).
Myös itse verkkoa voidaan käsitellä varastoelementtinä, mikäli jo
honkin sen johto—osaan varastoituu runsaasti viemärivettä. Tällöin
on huomattava, että varastotilavuus muodostuu kyseisestä johtoele
mentistä ja hydrauliikan ja laatuparametrien laskemiseen tarvitta











Kuva 6.8 Tulovirtauksen johtaninen sisäiseen varastoon.
Varastomallin varsinaiset aliohjelmat ovat TSTRDT, TSTORG, TSROUT
ja TPLUGS. TSTRDT lukee varastoallasta koskevat lähtötiedot ja
laskee myöhemmin tarvittaville muuttujille vakioarvot. Hydrau
liikka ja laatu lasketaan aliohjelmassa TSTORG ja sen kutsumissa
ohjelmissa TSROUT ja TPLUGS. TSTORGaliohjelmaa kutsutaan ROUTE
ohjelmasta kullakin aika—askeleel1a. TSROUT suorittaa hydraulii-
kan laskennan, TPLUGS simuloi tulppavirtausta, jos oletetaan
tulppavirtaustapaus. Päinvastaisessa tapauksessa täydellisessä
sekoittumisessa laskenta tapahtuu TSTORGohjelmassa.
Jos altaana toimii luonnonallas, on määriteltävä sen maksimiveden
korkeus (DEPMAX) ja 11 vedenkorkeus vesipintaala arvoparia
(ÄDEPTH/AASURF). Geometrisen altaan tapauksessa on määriteltävä
maksimivedenkorkeus (DEPMAX), altaan pohjan ala (BÄSEÄ), pohjan
piiri (BÄSEC) ja altaan seinämien kaltevuus (COTSLO).
Varastoaltaan purkujärjestelyinä voivat olla pohjaaukko, yli
syöksypato, pumppaus tai pohjaaukon ja ylisyöksypadon yhdistelmä.







tumiskaavaan Q = i Ä Lähtötietoina annetaan parametri
i Ä (CDAOUT), Ylisyöksypadoille käytetään purkautumiskaavaa
Q = 2/3 p b /h3”2. Lähtötietoina annetaan ylisyöksypadon
korkeus (WEIRTH) ja pituus (WEIRL = b). Purkautumiskertoimen
arvona muussa on p = 0,64.




JAETAAN 10 VÄLIIN LUONNONALTAAN TAPAUKSESSA
(PINTA ALA TUNNETTAVA 11 VEDENKORKEUDELLA)
Kuva 6.9. Varastoallas (sisäinen varasto).
Purkujärjestelyn perustuessa pumppaukseen lähtötietoina annetaan
vakio pumppausteho (QPUMP) sekä pumpun käynnistys- ja pysäytys
rajat (DSTÄRT ja DSTOP). Kun purkujärjestely on yhdistetty pohja-
aukko— ja ylisyöksypatojärjestelmään, lähtötietoina annetaan pa
don korkeus (WEIRTH) ja pituus (WEIRL) sekä pohja-aukon keski-
viivan korkeus altaan pohjalta fORIFHT) ja parametri CDÄOUT.
MAX VARASIOTILAVUUS (STORMX),
SAAVUTETAAN SADETAPAHTUMÄN AIKANA






Simuloinnin alkaessa on tunnettava alkuvarastotilavuus (STORO) ja
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vastaava purkuvirtaama altaasta (QOUTO).
Virtauksenjakajan toimintaa esittää oheinen kuva (vrt, taulukko
6.3):
001
Kuva 6.10, Ylisyöksypatoon perustuva virtauksenjakaja.
Kullakin aika-askeleella:
1. Jos QI >DIST -4
2. QOl=QI





Ylisyöksy lasketaan käyttäen kaavaa Q = 2/3 b /rh32, Para
metri ROUGH = 2/3 b VT. Vedenkorkeus DH padon harjan päällä
saadaan lasketuksi olettamalla askeleen 4 mukainen lineaarisointi.
SLOPE edustaa koko virtauksenjakajan läpi kulkevaa maksimivirtaa
maa ja DIST maksimivirtaamaa ilman patoa ylittävää syöksyä.
Padotuselementti (NTYPE = 22)
GEOM1 GEOM2
DII = (QI DIST) (GEOM2 GEOM1)/(SLOPE DIST)
Q02 = ROUGH x fDH)3”2
QOl = QI
— Q02
Padotuselementtiä voidaan käyttää simuloimaan padotusta useampien
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johtojen osuudella silloin, kun jokin virtauksen kontrollirakenne
aiheuttaa huomattavaa padotusta. Sijoitus tapahtuu seuraavasti
(kuva 6.11) (vrt, taulukko 6.3).
1) Varastoelementti (NTYPE = 19) asetetaan kontrollirakenteen
kohdalle.
2) Kontrollirakenteen kohdalla oleva maksimivedenkorkeus projisoi—
daan horisontaalisesti. Kohtaan, jossa näin saatu suora leik
kaa johto—osan vesijuoksun, asetetaan padotuselementti (NTYPE
22).
3) Padotuselementti jakaa tulevan virtaaman sen alapuoliseen joh
to—osaan tai välittömästi varastoelementtiin varastoelementin
mukaan vesitilavuudesta, Jos hetkellinen padotus ulottuu pa—
dotuselementtiin saakka, koko tuleva virtaama johdetaan suo
raan varastoelementtiin.
4) Varastoon menevän virtaaman suuruus oletetaan suoraan verran—
nolliseksi padotuksen pituuteen. Jos oletetaan, että varas—
ton muodostavalla johto—osalla on vakioleveys, padotuksen pi
tuus on verrannollinen kulloisenkin varastotilavuuden neliö—




2. Q02 = QI
— QOl
jossa QI = tulovirtaama padotuselementtiin
QOl = virtaama suoraan varastoelementtiin





Äliohjelma INFIL laskee pääviemäriin eri osa-alueilta purkautuvat
keskimääräiset vuotovesimäärät,














































































































































vähintään useiden viikkojen pituiset sadanta-, pohjavedenpinta
ja viemärivirtaushavainnot, Mikäli sadanta ei ole vesisadetta,
se on muunnettava vastaavaksi vesisateeksi,
Jos kaiken vuotoveden voidaan olettaa olevan seurausta korkealla
olevasta pohjavedestä, sille annetaan arvo parametrilla GINFIL
(1/s) , ja muut komponentit saavat tällöin ohjelmassa arvon 0.
Jos pohjavesi ei aiheuta suotautumista, tämä komponentti saa ar
von 0. Kuivan ajan suotatuminen ja sateista aiheutuva suotautu—
minen sekä lumen sulamisen huippuarvo annetaan yksikköinä 1/s,
Lumipeite katoaa metsästä Etelä- ja Lounais-Suomessa huhti-touko—
kuun vaihteessa, Keski— ja Pohjois—Suomessa noin toukokuun puoli
välissä ja Lapissa touko-kesäkuun vaihteessa. Äukeilta paikoilta
ja kaupunkimaiselta alueelta lumipeite häviää n. puolta kuukautta
aiemmin. Lumen sulaminen kestää maan etelä— ja keskiosissa noin
kuukauden ja pohjoisosissa noin puolitoista kuukautta. Tällöin
sulamiskausi alkaa Etelä— ja Länsi-Suomessa maaliskuun puolivälis
sä ja Keski— ja Pohjois—Suomessa maaliskuun puolivälin ja maalis
kuun lopun välisenä aikana. Lapissa sulamiskausi alkaa vielä myö
hemmin.
Mikäli simulointiajankohta on lumen sulamiskaudella, annetaan
lumen sulamisen alkamis- ja päättymispäivän numerot (MLTBE ja
(MLTEN),
Jotta vuotovesivirtaama saadaan jaetuksi eri johto—osuuksille, läh—
tötietoina täytyy lisäksi antaa keskimääräinen putken pituus.
6.2.5 Viemäri- ja jäteveden määrän ja laadun arviointi
Äliohjelma FILTH laskee keskimääräisen eri osa-alueilta pääviemä
riin purkautuvan jäteveden määrän ja laadun. FILTH-ohjelmaa kut
sutaan TRANS—ohjelmasta antamalla parametrille NFILTH arvo 1.
Jätevesien määrän laskenta











3 Liike- ja keskusta-alueet
4 Teollisuusalueet
5 Rakentamattomat alueet
Osa—alueina käytetään samoja kuin valuntalohkossa. Osa—aluejako
sovitetaan primaaristi tunnettuihin jätevesivirtausmittauksiin.
Jos jätevesivirtaaman estimaattina käytetään vedenkulutusta, jako
sovitetaan vedenkulutuspiireihin.
Jätevesivirtaamien laskemiseksi tarvittavia viemäröintialuelähtö
tietoja ovat TOTÄ, KTNUM ja ÄDWF. TOTÄ on viemäröintialueen ko
konaispinta-ala (ha) ja KTNUM osa-alueiden lukumäärä. ÄDWF, joka
on ehdollinen, sen olemassaolosta riippuvainen lähtötieto, mää
rittelee koko viemäröintialueen keskimääräisen viemärivesivirtaa—
man (1/s).
Osa-aluelähtötiedoissa on vaihtoehtoisia, niiden olemassaolosta
riippuvaisia ryhmiä. Niissä voidaan erottaa kaksi ryhmää:
(1) identifiointiparametrit ja (2) virtaamalähtötiedot:
(1) Identifiointiparametreja ovat KNUM, INPUT ja KLÄND. KNUf1
on kunkin osa—alueen numero ( KTNUM) . INPUT osoittaa sen
pääviemärin kaivon numeron, johon jäteveden ajatellaan pur—
kautuvan kultakin osa—alueelta. KLAND ilmaisee osa—alueen
pääasiallisen maankäytön.
(2) Virtaamalähtötietoina ovat vaihtoehtoisesti keskimääräinen
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jätevesivirtaama SEWÄGE (l/s) tai keskimääräinen vedenkulutus
WÄTER (m3/kk). Liike- ja teollisuusalueiden keskimääräinen
jätevesivirtaama tai vedenkulutus annetaan lähtötietomuuttu—
jalla SÄQPF. Osa-alueen pinta-ala (ha) määritellään para—
metrilla ÄSUB ja asukastihets (as,/ha) parametrilla POPDEN.
Jätevesivirtaaman laskemiseksi tarvittavat ohjausparametrit ovat
DVDWF, HVDWF, KDÄY, KHOUR ja KMINS, DVDWF ja HVDWF ovat jätevesi
virtaaman vuorokausi— ja tuntivaihtelua kuvaavat kertoimet (kuva
6.12). DVDWF käsittää 7 lukuarvoa, jotka ovat keskimääräisten
päivittäisten jätevesivirtaamien suhde keskimääräiseen vuotuiseen
viikkovirtaamaan, HVDWF puolestaan käsittää 24 lukuarvoa, jotka
edustavat tunnittaisten jätevesivirtaamien suhdetta vuorokausikes—
kiarvoihin. Korjauskertoimien tulee olla havaittuja kyseisellä
viernäröintialueella tai vastaavantyyppisillä alueilla, KDÄY, KHOUR
ja KMINS osoittavat simuloinnin aloittamisajankohdan (päivä, tunti
ja minuutti). KDÄY saa arvot 1 — 7 siten, että sunnuntaille anne
taan numero 1. KHOUR saa arvot 1 - 24 siten, että tunti keski




Äliohjelma FILTH lukee kutsuttaessa ensimmäiseksi taulukon, joka
käsittää jäteveden laatukomponenttien (BHK7:n, kiintoaineen ja
koolin) vuorokausi— ja tuntivaihtelukertoimet. Vuorokausien ja
tuntien numerointi tapahtuu samoin perustein kuin virtaamavaihte—
lujen osalta,
Seuraavassa kortissa annetaan tyyppiparametri (KÄSE), joka ilmai
see, kaytetaanko jateveden laadun laskennessa hyvaksi koko alueen
keskimääräisarvoja. Parametrin KÄSE saadessa arvon 1 (ts. jäte—
veden laadun arvioinnissa käytetään hyväksi alueen keskimääräis—
arvoja) luetaan viemäröintialueen viemäriveden keskimääräiset
BhK7-, kiintoaine- ja koolipitoisuudet (mg/l ja kpl/l00 ml). Näiden
perusteella ohjelma laskee laatukomponenttien vuorokautisen kuor—
mituksen (kg/vrk ja kpl/vrk). Tämän jälkeen vuotovesien osuus
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1 1 1 1















Kuva 612, Jätevesivirtaarrn vuorokausj- ja tunUvaihtelukertojmet,
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vähennetään keskimääräisestä viemärivesivirtauksesta. Seuraavaksi
vähennetään teollisuusjätevesivirtauksen osuus, ja näin päästään
asumajäteveden korjattuihin virtaama— ja kuormitusarvoihin. Näitä
muokataan edelleen osa—alueittain sen mukaan, mikä on liike— ja
asuntoalueiden suhde viemäröintialueella. Lopuksi ohjelma laskee
asumajäteveden BHK7:n, kiintoaineen ja koolimäärän peruslaatuarvot
jakamalla näiden kuormitusarvot virtaamalla (kg/vrk/1/s) tai asu
kasmäärällä (kpl/as./vrk), Mikäli viemäröintialueella on niin
paljon teollisuutta, että sillä on vaikutusta alueen jätevesikuor—
mitukseen, teollisuusjätevesikuormitus on eriteltävä (kortti 44,
kuljetuslohkon lähtötietokortit) asumajäteveden kuormituksen laske—
mista varten0 On huomattava, että kortin 44 lähtötietoja käyte
tään ohjelmassa vain koko alueen asumajäteveden kuormituksen laske—
miseen, ts, teollisuusjätevesikuormitus on lisäksi määriteltävä
lähtötietokortilla 45 (SÄQPF, SABPF ja SÄSPF),
KÄSE—parametrin saadessa arvon = 2 ei viemäröintialueen keskimää—
räisiä virtaama- ja laatuarvoja tunneta, vaan käytetään raportissa
/1/ kuvattuja oletusarvoja.
Äliohjelma DWLOAD määrittää laskennan alkaessa kiintoainemäärän,
joka on sedimentoitunut lahinna jatevedesta kuhunkin johto-osaan
johtojen edellisen puhdistumisen jalkeen Tata varten on lahto—
tietona annettava niiden päivien lukumäärä (DWDÄYS), jotka ovat
kuluneet edellisestä johtojen tyhjäksi huuhtoutumisesta.
6.2,6 Kontrollilähtötiedot
Laskennan aika—askeleena käytetään samaa kuin valuntalohkossa.
Hydrauliikan laskennassa kaytettavien iteraatioiden tehtavana on
eliminoida oskillaatioilmiö, joka esiintyy laskettaessa virtaamaa
pienillä johtokaltevuuksilla. Neljän iteraatiokerran (NITER) on
todettu riittävän useimmissa tapauksissa. Sallitun konvergenssi—
virheen arvoksi suositetaan 0,0001 (EPSIL).
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6.3 Kuljetuslohkon tulostus
Kuljetuslohkon tulostuksena saadaan seuraavat taulukot tai graa
fiset kuvaajat, joista osa on käyttäjän valittavissa:
viemärielementtien linkitys (tauL)
- viemärielementtien määrittelyparametrit ja ohjelman laskemat
vakioparametrit (taul,)
osa-alueittaiset vuotovesimäärät (tauL)
- osa-alueittainen jätevesien määrä ja laatu (taul.)
jäteveden määrän ja laadun vuorokausi— ja tuntivaihteluker—
toimet (taul.)
johtojen pohjalla oleva kiintoainemäärä simuloinnin alkaessa
ja päättyessä (taul.)
— keskimääräinen kuivan ajan viemäriveden virtaama ja laatu
johdoissa simuloinnin alkaessa (taul.)
- yhteenveto verkoston eri kaivoihin johdettavasta kumalatiivi
sestä virtaamasta (pintavalunnasta, jätevedestä,vuotovedestä)
sekä vastaavasta kiintoaineen ja BHK7:n massavirtauksesta
(tauL)
hydrauliikan laskennan virheilmoitukset (taul.)
- pintavaluntahydrografit ja -pollutografit valituissa pis
teissä (taul.)
— ohjelman laskema viemäriveden virtaama (l/s) ja laatu (mg/1
tai kpl/lOO ml, kg/min tai kpl/min) ajan funktiona valituissa
pisteissä (taul.)
- GRAPh-ohjelman avulla laskettu viemäriveden virtaama (l/s)
ja laatukomponenttien virtaus (kg/min tai kpl/min) ajan
funktiona valituissa pisteissä (käyrä)
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tus1ohkon1ähtötietokortit
Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus
ryhmä Format sarakkeet Kuvaus nimi arvo
2 1 5 5 Käyhtäjän määrittekrnien johto- NKLASS 0
poikkileikkauksien lukumäärä,
(ohjelmassa määritelty valmiik
si 13 profilhia) (rreksimi = 2)
10 Kontro11iparanfri virtaus- KPRfl 0
pararrtrien tulostamiseksi
kaikista poikkileikkauksista
KPRINT = 0, ei tulostusta
KPRINT = 1, tulostus
Korttiryhniät 2 - 10 jätetään pois, jos NKLASS = 0
2 Käyttäjän määrittelanien NÄME
poikkileikkauksien nimet
20 Ä 4 1 — 16 1. poikkileikkauksen nimi NAME(I,l4) Ei ole
(16-kirjaiminen sana)
17 — 32 2 poikkileikkauksen nimi NAME (1, 15) Ei ole
(16—kirjaiminen sana)
3 Luettavien tITOPM-arvojen NN
lukumäärä (maksirnimäärä = 51,
rninimimäärä = 2)
2 1 5 4
- 5 Lukumäärä poikkileikkauksel— NN (14) Ei ole
le 1
9 — 10 Lukumäärä poikkileikkauksel- NN(l5) Ei ole
le 2
4 Luettavien QtORM-arvojen MM
lukumäärä (maksimimäärä = 51,
minimimäärä = 2)
2 1 5 4 — 5 Arvojen lukumäärä poikki— MM(l4) Ei ole
leikkaukselle 1





Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus
ryhmä Fonnat sarakkeet Kuvaus nimi arvo
5 A/Äf : arvo, joka vastaa AIFNI½X
Q/Qf: 2)
2F 10.5 1 10 WÄf: n arvo poikkileikkauk- MFIX (14) Ei ole
selle 1
11
- 20 WÄf:n arvo poikkjleikkauk- ZL!lX(15) Ei ole
selle 2
6 Q/Qf: n rrksiniarvo PSIMAX
2F 10.5 1 10 Q/Qf2n naksiniarvo poikki- PSIMZ’X(l4) Ei ole
leikkaukselle 1
11 - 20 Q/Qf:n maksirniarvo poikki- PSIMZX(15) Ei ole
leikkaukselle 2




AFUIL = AFÄCT (GEOM1)2
2F 10.5 1 - 10 Kerroin poikkileikkaukselle 1 AFACT(l4) Ei ole
11
- 20 Kerroin poikkileikkaukselle 2 AFACT (15) Ei ole
8 Kerroin täyden putken hydrau- RFAC]
lisen säteen rnääraanuseksi,
ts, käytettäväksi yhtälössä
Rt)ÄH = RFCr (oMl)




— 2 RFI\CT(l5) Ei ole
9 Toista korttiryhrnä 9 kullekin
käyttäjän määrittelanälle
poikkileiickaukselle
Ä/Äf 2\NORM on virtauspoikkipinta-ala jaettuna täyden putken poikki
leikkausalalla
2) Q/Qf ORM on hetkellinen virtaama jaettuna täyden putken virtaamalla.
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Kuljetuslohkon 1htöUetokortit
Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus
ryhmä Forrrat sarakkeet Kuvaus nimi arvo
WOBM—taulukkorarvot: virtaus- £tJORM
syvyys y jaettuna johdon täy
dellä syvyydellä Yf(Y/Yf) kul
lekin annetulle poi]ddleikkauk
selle (vastaavat NN-l:tä Ä/Äf:n
väliä)
8F 10.5 1 — 10 1. Y/Yf : n arvo poiJddleikkauk— UOPM(I, 1) Ei ole
selle 1
11 - 20 2. Y/Yf:fl arvo poikkileildcauk- t)NOPM(I,2) Ei ole
selle 1
Viiirinen y/yf:n arvo poikki- DNOPM(I, Ei ole
leikkaukselle 1. NN (1))
Ryhmässä 9 yhteensä kortteja NN(l4)/8 + NNf15)/8 kpl (yhdelle kortille
irhtuu 8 arvoa)





(vastaavat NL4-l: tä Ä/Af 2 n
väliä)
8F 10.5 1 - 10 1. Q/Qf:n IV0 poikldleik- OPM(I,l) Ei ole
kaukselle 1
11 - 20 2. Q/Qf : n arvo poiiddleik- oRM(I, 2) Ei ole
kaukselle 1
Viiirinen Q/Qf: n arvo poik- ORM( 1, Ei ole
kileikkaukselle 1 4(I))




Kortti Kortti Muuttujan Oletus
ryhmä Fornat sarakkeet Kuvaus nimi arvo
11 20 Ä 4 Otsikkokortti, joka sisältää TflE Tyhjä
yhden rivin pituisen otsikon
kirjoitettavaksi ennen tu1os
tusta
12 Ohje1nn suorituksen kontrol
liUetoja
9 1 5 3
- 5 Vieniärielanenttien 1uktmää- NE Ei ole
rä (maksiini = 160)
8 10 Laskennan aika-askelten lu- NDI Ei ole
1)kumaara (rraksirni = 150)
14 15 Niiden ei-johtoelementtien NINPUT Ei ole
lukumäärä, joihin johdetaan
pintavalunta (maksiini = 70,
mmmi = 1)
19
- 20 Niiden ei-johtoelementtien NNYN Ei ole
lukumäärä, joihin johdetta
van pintavalunnan määrä ja
laatu tulostetaan (maksimi
= 10, mmmd = 1) (vrt
kortti 29)
24 25 Niiden ei-johtoelanenttien NNPE Ei ole
lukumäärä, joissa kuljetus
lohkossa laskettu vinäri
veden virtaama ja laatu tulos—
tetaan (maksimi = 10, mmiii
= 1) (vrt kortti 30)
30 Niiden ei-johtoelnenttien NOUTS Ei ole
lukimiäärä, joista virtaukset
johdetaan seuraaviin lohkoihin




Kortti- Kortti Miuttujan Oletus—
ryhmä Fonnat sarakkeet Kuvaus nimi arvo
tiedostojen välityksellä
(maksimi = 5, minirni = 1)1)
35 Kontrolliparametri ohjeiirn NPRINT 0
tekanille virheilroituksille
virtauksen hydrauliikan lasken—
nassa. Virheet eivät nonnaa—
listi vaikuta ohjelman suon
tukseen. NPRINT = 0, ei ym—
heiliroituksia (suositellaan)
NPRINT = 1, vixheikoitukset
ROUTEsta
NPRIN9’ = 2, virheilrroitukset
sekä IDUIEsta että TPANSista
40 Laadunlaskentaparametri2 NPOLL 0
NPOLL = 0, laadun laskentaa
ei suoriteta kuljetuslohkossa




- 45 Iteraatioiden lukumäärä NI’IER 4
hydrauliikan laskisohjel
irassa (suositellaan arvoa 4)
13 Ohjelman suorituksen kontrol
litietoja
3F 10,5 1 10 Laskennan aika-askeleen pi- 1YF Ei ole
tuus sekunneissa3
1) Ainoastaan näiden pisteiden virtaukset (määrä ja laatu) voidaan piirtää
GRIWH-ohje]iralle kuljetuslohkon suorituksen jälkeen.
2) Jos laatua ei ole laskettu valuntalohkossa, sita ei voida laskea kuljetus—
lohkossakaan ja päinvastoin.




Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus
ryhmä Fonnat sarakkeet Kuvaus nimi arvo
11









14 Ohjelman suorituksen kontrolli-
tietoja
6 1 5 5 Kaivoihin tulevien pintavalun- NCNTRL 0
tahydrografien siirtämistapa 2
NCNTRL = 0, piirtäminen tie
doston välityksellä
NJTRL = 1, input korteilta
käyttäen korttiryhrniä 2$, 46
ja 47
10 Kontrolliparamatri, joka NINFIL 0
iluaisee tuleeko verkkoon
vuotovesiä
NINFIL = 0, ei vuotovesiä
(INFIL:iä ei kutsuta ja vas
taavat datat jäävät pois)
NINFIL = 1, vuotovesien rrtää
rä lasketaan (INFIL: iä kut
sutaan)
15 Kontrolliparametri, joka NFILIH 0
i]inaisee tuleeko verkkoon
jätevesiä
NFILTH = 0, ei jätevesiä
(FILI: iä ei kutsuta ja vas
taavat datat jäävät pois)
NFILTH = 1, jätevesien määrä ja laatu
lasketaan (FILTH: iä kutsutaan)
67
Kuljetuslohkon lähtötietokortit
Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus
ryhrrä Format sarakkeet Kuvaus nimi arvo
20 Kontrolliparairetri tulostusta JPRIN’I 0
varten
JPRINT = 0, virtaamia ja kon
sentraatioita ei tulosteta
JPRflT = 1, virtaairat ja kon
sentraatiot tulostetaan tau
1ukkatuodossa
25 Kontrolliparanetri piirtämis- JPW 0
tä varten
JPIX1 = 0, piirtämisohjelmaa
ei kutsuta kuljetuslohkon si
sältä
JPIør = 1, piirtämisohjelmaa
kutsutaan ku1jetuslohkosta
30 Kontro11ipararrtri hydrau- NDESN 0
lisen suunnitteluohje]inan
käyttämiseksi
NDESN = 0, ohjelmaa ei käytetä
NDESN = 1, ohjelmaa käytetään




160). Kortit voidaan lukea
mielivaltaisessa järjestyksessä.
15 Vianärielaaenttitiedot
5 1 4 1 - 4 ElenEnttinuirero NDE Ei ole
Positiivinen kok.luku 1 - 1000,




1) Kyseinen toiminta ei tässä vaiheessa sisälly ohjelmaan.
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Kuljetuslohkon lähtöUetokortit
Kortti- Kortti- Muuttujan Oletis














— NUE (3) Ei ole
17
- 20 Elerrentin tyyppinumero NTYPE 16
Ks. taulukko 6.1.




elernenteille on esitetty tau
lukossa 6.3.
7F 8,3 21
- 28 Johtoelemantin pituus, m DIST Ei ole
29
- 36 aisjiiäinen karakteristinen GEOM1 Ei ole
suure johdolle, m
(ks. kuva 6.3 ja taulukko
6.2)
37
- 44 Johdon vesijuoksun kaltevuus SIOPE 0,1
nVlOO m
45
- 52 Manningin karkeuskerroin r(XLH 0,013
johdolle
53
— 60 1inen johdolle karakteristinen GEDOM2 Ei ole
suure, m (ks. kuva 6.3 ja tau
lukko 6,2),
(Ei vaadita kaikista johto
tyypeistä)
61 - 68 Rinnakkaisten elementtien BATPEL 1,0
Kuljetus lohkon lähtötietokortit
Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus
rynma Fonrat sara]dceet Kuvaus nimi arvo
läärä1 Rinnakaiset ele
mentit oletetaan identtisiksi.
69 - 76 Kolmas karakteristinen suure GEDM3 Ei ole
johdolle, m (ks. kuva 6.3 ja
taulukko 6.2).
(Ei vaadita kaikista johto
poikkileikkauksista).
Kortit 16 - 26 ovat sisäisen
varaston määrittelytietoja






3 1 5 1
- 5 Varastcn toimintapararnetri2 ISTL’DD
1 in-line -varastoallas
6 - 10 Varaston tyyppiparametri ISTrYP
= 1 geanetrialtaan epäsään
nöllinen allas
= 2 geanetrinen katettu allas
= 3 geanetrinen kattamaton
allas
11 - 15 Varaston purkujärjestelyn IS’IOUT
ilnaiseva parametri
= 1 pohja-aukko, jonka keski
pisteon sillä syvyydellä,
jossa varaston tilavuus = 0
= 2 ylisyöksypato
1) Esim. B1.PREL = 2,0 tarkoittaa kahta samanlaista elnenttiä vierekkäin.




Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus
ryhmä Fonnat sarakkeet Kuvaus nimi arvo
6 vakiotehoinen puirppaus
= 9 sekä pohja—aukko että
ylisyöksypato
17 Laskenta - tulostus - kontrol
litiedot
3 1 10 1 - 10 Lika-ainepararnetri IPOL 0
= 0, ei laadun laskentaa
( pelkkä hydrauliikan laskenta)
= 1, täydellinen tuippavir
taus varastoaltaan läpi
= 2, täydellinen sekoittuminen
altaassa
11
- 20 Tulostuksen kontrolliparantetri IPRINT 0
= 0, ei tulostusta jokaisella
aika—askeleella varaston osalta
= 1, tulostus jokaisella aika
askeleella
20 - 30 Kustannuslaskentapararretri ICOST 0
= 0, ei kustannuslaskentaa
18 Altaan tulvirnissyvyys
F 10 2 1 - 10 Altaan maksindsyvyys (tul- DEPW1X Ei ole
viinissyvyys), m
Sisällytetään joko kortti-
ryhmä 19 tai 20, ei Irolempia.
Korttiryhmä 19 annetaan, jos
ISTrYP = 1 kortissa 16.
19 Altaan vedensyvyys- ja pinta
alatiedot (11 arvoparia)




Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus
ryhmä Fonrat sarakkeet nimi arvo
F 10.2 1 - 10 Altaan vedensyvyys, m ADEP’flI (1) Ei ole
F 10.0 11 - 20 Altaan kyseistä syvyyttä AASURF (1) Ei ole
vastaava vesipinta—ala,
F 10.2 61 - 70 Altaan vedensyvyys, m ADEPTH (4) Ei ole
F 10.0 71 - 80 Altaan kyseistä syvyyttä ÄÄSUPF (4) Ei ole
vastaava vesipinta—ala,
(Huom. Edellä mainittuja arvopareja tarvitaan 11, joista 4 mahtuu yhteen kort
tim.)
Korttiryhrnä 20 annetaan, jos
ISfrrYP = 3 kortissa 16
20 Säarmöllisen altaan geartria
2F 10.0 1 - 10 Altaan pohjapinta-ala, m2 Ei ole
11 - 20 Altaan pohjan piiri, m BASEC Ei ole
F 10.5 21 - 30 Altaan sivukaltevuuden kotan- CCfSLO Ei ole




21, 22, 23 ja 24.
Kortti 21 mukaan, jos
IS’IOUT = 1 kortissa 16.
21 Pohja-aukkotiedot
F 10.3 1 - 10 Pohja-aukon poikkipinta- DADtJ Ei ole
ala x purkauturniskerroin, m2
Kortti 22 mukaan, jos
IS’10U11 = 2 kortissa 16
22 Ylisyöksypatotiedot
2F 10.3 1 - 10 Padon korkeus laskettuna pis- WEIPHT Ei ole
teestä, jossa Ulavuus = 0, m
11
- 20 Padon pituus, m WEIPL Ei ole
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Kuljetuslohkon liihtötietokortit
Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus
ryhmä Fonnat sarakkeet Kuvaus nimi arvo
Kortti 23 mukaan, jos
ISIOUT = 6 kortissa 16
23 Pumppaustiedot
3F 10,3 1 - 10 Pumppausteho, 1/s QPUNP Ei ole
11
— 20 Syvyys, jolla purrppaus DSTlRT Ei ole
aloitetaan, m
21
- 30 Syvyys, jolla puupaus DSIOP Ei ole
lopetetaan, m
Kortti 24 mukaan, jos ISIOUT =
9 kortissa 16
24 Sekä pohja-aukko että yli
syöksypato
4F 10.5 1




- 20 Padon pituus, m WEIRL Ei ole
21
- 30 Pohja-aukon poikkipinta- CDAOUI’ Ei ole
ala x purkautumiskerroin, m2






- 10 Varastotilavuus hetkellä SIOPO Ei ole
nolla, m3
11
- 20 Purkuvirtaamra hetkellä QOUIO Ei ole
nolla, l/s
Kortin 26 täytyy sisältyä
varastoallaskortteihin;




Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus—
ryhmä Format sarakkeet Kuvaus nimi arvo




Elementtejä NOUTS kpl (kortti
12)
5 1 5 1
- 5 Ensiurnäinen elementtinume— JN (1) Ei ole
1)
6 - 10 Toinen elementtinumero (2) Ei ole
Viimeinen elementtinumerJ JN (NOUT$) Ei ole
Jos NCtJ?PL = 0 korUssa 14,
siirry kortUin 29
28 Niiden verkon ei-johtoe1ertnt-




olla se, jossa hydrografi- ja
pollutografiordinaatat luetaan
kullakin aika-askeleella,
16 1 5 1
- 5 1, elanenttinumero NOPDER(l) Ei ole
6 - 10 2 elanenttinunero NOFDER(2) Ei ole
Viimeinen elementtinumero NOPDER Ei ole
(NflWUT)
Niiden ei-johtoelementtien
numerot, joihin tuleva pinta
valunta (määrä ja laatu) tul-
1) Elenenttinumeron täytyy olla pienerri kuin 100
Virtaarna- ja vedenlaatutiedot kirjoitetaan näistä elerrenteistä TRAISJSPOIZI’





Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus
ryhmä Fonnat sarakkeet Kuvaus nimi arvo
letetaan ja tulostetaan, Ele
menttejä NNYN kpl (kortti 12)
10 1 5 1
— 5 Ensiniräisen elcntin NYN (1) Ei ole
numero
6 - 10 Toisen elementin numero NYN(2) Ei ole
Viimeisen - — NYNfNNYN) Ei ole
30 Niiden ei-johtoelanenttien NPE
numerot, joiden kuljetus
lohkossa laskettu viemri
veden virtaarna ja laatu tul
letetaan ja tulostetaan.
Elnenttejä NNPE kpl (kortti
12).
10 1 5 1 - 5 &isiirrnäisen elrntin numero NPE (1) Ei ole
6 - 10 Toisen elerntin numero NPE (2) Ei ole
Viimeisen elanentin numero E fNNPE) Ei ole
Jos aliohjeJina INFIL kutsutaan
(NINFIL = 1), annetaan kortit
31 — 33, muuten ei.
31 ?rvioitu vuotovesien miärä
3F 8.0 1 - 8 Perussuotaututdnen kuivana DINFIL 0,0
aikana, l/s
9 - 16 Pohjavedestä aiheutuva suo- GINFIL 0,0
tautuminen, l/s





Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus
ryhmä Forrriat sarakkeet Kuvaus nijiti arvo
1 5 3 - 5 Tarkastelupäivän numerofl NDYUD Ei ole
F 8.0 6 - 13 Lumen sulamisen huippu- RST1AX 0,0
arvo, l/s
F 8.1 14 21 Keskimääräinen putkilii- ULEN 2,0
tosten välimatka, m
33 Lumen sulamisajankohta
2 1 5 1 - 5 Lumen sulamisen alkarnis- MUEBE Ei ole
1)
paivan numero
6 - 10 Lumen sulamisen päättymis- ML9EN Ei ole
1)
paivan numero
Jos aliohjel.mea FUF’ili kutsu
taan (NFIL = 1), annetaan
kortit 34 — 45, muuten ei





7F 10.0 1 - 10 Virtaaman korjauskerroin DVtIF(1) 1,0
sunnuntaipäivälle
11 - 20 Virtaaman korjauskerroin DVDWF (2) 1,0
mnaanantaipäivälle
61 - 70 Virtaaman korjauskerroin DVEF (7) 1,0
lauantaipäivälle




Päivänumero yksi on 15 heinäkuuta.
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Kuljetuslohkon 1&itötietokortit
Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus














- 10 Kiintoainekorjauskerroin DVSS(1) 1,0
sunnuntaipäivälle






vuorokausi). Tarvitaan 3 korttia,
8F 10.1 1
— 10 Kerroin kelloajalle 1.00
— OHVIJWF(1) 1,0
2.00 (1. kortti)
70 — 80 Kerroin kelloajalle 24.00
— HVtF(24) 1,0
1.00 (3. kortti)







Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus
rylanä Forrrt sarakkeet Kuvaus nni arvo
8F 10.1 1
— 10 Kerroin kelloajalle 1.00 HVBDD(1) 1,0
2.00 (1. kortti)
71






— 10 Kerroin ajalle 1.00
— 2.00 HVS$(l) 1,0
(1. kortti)
71





40 Tarvitaan 3 korttia
8F 10.1 1
— 10 Kerroin ajalle 1.00
— 2.00 HVCOLIf 1) 1,0
(1. kortti)
71
— 80 Kerroin ajalle 24.00
— 1.00 HVcOLI(24) 1,0
(3. kortU)
41 Viemäröintialuetietoja
6 1 5 1
- 5 Osa-alueiden lukumäärä KNUM Ei ole
6 - 10 Indflcaattori joka osoittaa, KASE 1
käytetäänkö koko viernäröinU
alueelta olevia tietoja jäte





Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus
ryhmä Fonnat sarakkeet Kuvaus nimi arvo
KASE = 1, kyllä
KASE = 2, ei
11
- 15 Niiden alueella olevien NPF Ei ole
teollisuusyksikköjen luku
määrä, joista on lähtötie
dot korttiryhmässä 44.




- 25 Simuloinnin aloittamistunti KHOUR 0
(1.00 = 1)
26
- 30 Siinuloinnin aloittarnisnii- KMINS 0
nuutti
F 10.3 41
- 50 Asukasmäärä viemäröintialueella POPUIA Ei ole
(tuhansia as,)
Jos KASE = 1, annetaan kortti-
ryhmät 42, 43 ja 44, muuten ei.
42 3F 10.0 1 - 10 Viernäröintialueen kesknnaaräi- At)WF 0,0
nen viernärivesivirtaarna, l/s
11
- 20 Viernäröintialueen keskimäääi- AEOD 0,0
nen vianäriveden BHK7-pitoisuus,
mg/l
21 30 Viernäröintialueen keskirnääräi- ASUSO 0,0
nen viernäriveden kiintoaine
pitoisuus, mg/l




1) Jos ADWF = 0,0, silloin BHK7-, KA- ja kooliarvot = 0.
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Kuljetuslohkon lähtötietokortit
Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus
ryhmä Fonnat sarakkeet Kuvaus nimi arvo
5F 8 0 1 - 8 Sen alueen pinta-ala, jota 90TÄ Ei ole
mittausarvot ZBOD ja ASUSO
edustavat, ha
9 - 16 Mittausalueen teollisuus- TINZ Ei ole
alueiden pinta-ala, ha
17 - 24 Mittausalueen liike- ja kes- 9X Ei ole
kusta-alueiden pinta-ala, ha
25 - 32 Mittausalueen asuntoalueiden TPHÄ Ei ole
pinta-ala, ha
57 - 64 Mittausalueen rakentamatto- TPOÄ Ei ole
man alueen pinta-ala, ha
Jos vinäröinUalueella on niin
huanattavia teollisuusprosesseja,
että niiden jätevesikuonnitus on
syytä eritellä alueen asurnajäte
veden laadun lasknista varten
(NPF 0 ja KASE = 1), kortti-




44 1 5 1
- 5 Sen kaivon numero, johon INPUT Ei ole
teollisuusprosessista purkau
tuvat jätevedet johdetaan
(naksimiarvo = 1 000, minimi
arvo = 1)
6F l03 6 - 15 Ko, keskimääräinen teollisuus- QPF Ei ole
jätevesivirtaama, 1/s
16 - 25 Ko, keskimääräinen teollisuus- BODPF 0,0
jäteveden BKK7-pitoisuus, mg/l
26




Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus




2 1 3 1
— 3 Osa-alueen numero KNUM Ei ole
4
- 6 Sen kaivon numero, johon INPUT Ei ole
alueelta KNUM tuleva jäte
vesi purkautuu (maksimiarvo
= 1 000, ndnimiarvo = 1)
1 1 7 Maankäyttötyyppi kyseisellä KLAND 5
osa—alueella




= 5, rakentarnaton alue
F 5.0 10 - 14 Osa-alueen KNUM kesknnaaräinen WATER Ei ole
vedenkulutus, m3/], (ei vält
tämätön) 1)
F 5.0 20 24 Keskimääräinen jätevesivirtaarna SLWGE Ei ole
alueelta KNUM, l/s, (ei välttä
1)
maton)
5F 5.1 25 - 29 Alueen KNUM pinta—ala, ha ASUB Ei ole
30 - 34 Alueen KNUM asukastiheys2, POPDEN Ei ole
as . ,4ia
55
- 59 Liike— tai teollisuusalueen SÄQPF 0,0
KNUM jätevesivirtaama, l/s
1) Huan Jompiicumpi, WZER tai SEWNE, annettava rraankäyttötyypeille 1 ja
2, mutta ei irolernpia.
Maankäyt±ötyypeille 3 ja 4 käytetään paraIrtria SPQPF (ei WÄ’IER tai
SEWGE).
2) Ei tarvita, jos KLåND > 3.
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Kuljetuslohkon lähtötietokortit
Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus
ryhmä Forrnat sarakkeet Kuvaus nimi arvo
60 - 64 Teollisuusalueen KNUM jäte— SABPF 0,0
veden BHK-pitoisuus, rr/1
65
- 69 Teollisuusalueen KNUM jäte— SASPF 0,0
veden kiintoainepitoisuus,
rrg/1




MSUBT = 1 osayhteenvedot teh
dään
Jos NCNTBL = 0 kortissa 14,
korttixyhrnät 46 ja 47 jätetään
pois.
46 Sadetapahtunn alkamisen ajan
kohta
E 10.0 1
— 10 Sateen alkamisajankohta, s TZERO 0,0
Toistetaan kortti 47 jokaiselle
pintavaluntakaivolle ensirräi
sellä aika-askeleella. Sitten
toistetaan sama kortti jokai
selle pintavaluntakaivolle toi
sella aika—askeleella jne. Jat
ketaan kunnes kaikki aiica-aske
leet on käyty läpi2,
47 Pintavalunnan hydrografi- ja
pollutografiarvot
4F 10.0 1
- 10 Pintavalunnan määrä kyseisellä RNOFF(l) 0,0
aika—askeleella ensirrrnäisellä
Ei anneta, jos SÄQPF = 0,0.
2) Kaivojen jarjestyksen oltava sama kuin korttiryhmassa 28.
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KuXjetuslohkcn lähtötietokortit
Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus
ryhmä Founat sarakkeet Kuvaus nimi arvo
pintavaluntakaivolla, l/s
11
- 20 Vastaava pintavalunnan BHK7- PLtflO (1,1) 0,0
kuonTdtus, kg/min
21
- 30 Vastaava pintavalunnan PLU’IO (1,1) 0,0
kiintoainekuormitus, kg/min





Varastolohkon rakennetta esittää kuva 7.1. STORÄG-pääohjelman
lohkokaavio on esitetty kuvassa 7,2, Käytettävissä olevia käsit
telyn yksikköoperaatioita esittää kuva 7.3.
STORÄG—ohjelmaa kutsutaan toimeenpanevasta lohkosta haluttaessa
käyttää ylivuoto— tai hulevesien varasto- tai käsittelymallistoa
(varastolohkoa). Heti ohjelman toiminnan alkaessa STORAG lukee
ja muokkaa viemäriverkosta varasto - käsittely-yksikköön johdetta
vat virtaushydrografit ja pollutografit, jotka ovat sen jälkeen
varastolohkon aliohjelmien käytettävissä.
Taman jalkeen ohjelma siirtyy varsinaiseen tehtavaansa, jossa las—
kenta tapahtuu erikseen kunkin tarkasteltavan käsittelyprosessi—
kombinaation osalta fajot).
Ensin kutsutaan aliohjelmaa TRTDÄT lukemaan käsittelyn yksikkö
prosessien määrittelyssä tarvittavat parametrit. TRTDÄT laskee
myös koko käsittelylaitoksen mitoitusvirtaaman joko käyttäjän
määrittelemänä tai tulohydrografin perusteella. Mikäli järjestel
mään sisältyy ulkoinen varasto, TRTDÄT kutsuu aliohjelmaa STRDAT
lukemaan ja määrittämään sitä koskevat parametrit.
Kun aliohjelma TRTDAT on suorittanut tehtävänsä ja kontrolli pa
lautunut pääohjelmalla STOPAG, siirrytään aika-askelpohjaiseen
laskentaan kutsumalla aliohjelmaa TREÄT. TREÄT laskee kullakin
aika—askeleella viemäriveden kuljetuksen ja lika—aineiden reduk—
tiot kunkin käsittelyn osaprosessin osalta. Jos yksikköprosessei
hin sisältyy laskeutus, pikasuodatus tai desinfiointi, TREÄT kut
suu aliohjelmia SEDIM, HIGHRF ja KILL suorittamaan niihin kuuluvat
laskelmat. Mikäli ulkoinen varasto kuuluu järjestelmään, TREÄT





Kun kontrolli lopuksi käsittelytulosten laskemisen jälkeen palau—
tuu pääohjelmaan STOPAG, kutsutaan aliohjelmaa SPRINT tulostamaan
yhteenveto käsittelytuloksista. Ohjelmassa on myös varaus kustan—
nuslaskentaohjelmalla TRCOST, mutta se ei ole tällä hetkellä toi
minnassa.
KYLLÄ












Kuva 7 .3 Ylivuoto— ja hulevesien käsittelyn yksikköoperaatiot4
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7.2 Ohjelman rapitukset
Varastolohkon käyttämisessä on otettava huomioon seuraavat ohjel—
mointitekniset rajoitukset:
1) Äika-askeleiden maksimimäärä = 150.
2) Tarkasteltavat laatukomponentit ovat BHK7, KA ja koolimuo
toiset bakteerit.
3) Tulovirtauksia varastolohkoon voidaan johtaa enintään vii
destä kuljetuslohkossa määritellystä verkon pisteestä.
4) Vain yhtä ein. purkupisteistä voidaan käsitellä yhdessä ajossa
varastolohkossa.
5) Kloorin syöttöpisteiden maksimimäärä = 1.
6) Kun käsittelyprosessikombinaatioon sisältyy pikasuodatus,
aika—askeleen pituuden on oltava jokin seuraavista: 0,5,
1,0, 2,0, 2,5, 5,0 tai 10,0 minuuttia.
7.3 Lähtötietojen antamisohjeet
7.3.1 Varastomallin lähtötietojen esittäminen
Ulkoisen varaston toimintaperiaate on sama kuin sisäisen varaston
(kuljetuslohkon). Varastomallin lähtötietojen antaminen edellyt
tää seuraavia tehtävävaiheita:
1) Tulovirtauksen lähtötietojen asettaminen
Käyttäjä määrittelee sen kuljetuslohkon viemärielementin
numeron (JNS) , josta virtaus johdetaan varasto- ja käsittely—
yksikköön ja tarkasteltavien viemäriveden käsittelyprosessi
kombinaatioiden lukumäärän (NRUNS) (ks. kohta 7.3.2). Malli
lukee automaattisesti kuljetuslohkon output-tiedostosta hydro
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grafi- ja pollutografiarvot sekä laskennan aika-askelten luku
määrän ja pituuden, nollahetken ja viemäröintialueen pinta-
alan.
2) Käsittelyprosessitietojen antaminen
Asetetaan ISTOR = 2. Optio 35 (= laskeutus) täytyy aina määri
tellä varastomallia käytettäessä.
3) Tulostuksen ja laskennan ohjaus
Valitaan tulostus- ja laskentaoptiot (korttiryhmä 4 kohdassa
7.5).
4) Varastoparametrien määrittely
Määritellään varastoaltaan tyyppi fISTTYP), purkujärjestelyt
(ISTOUT), virtauksen luonne (IPOL) ja allasparametrit (kortti-
ryhmät 6 — 15 kohdassa 7.5).
5) Simuloinnin alkamisajankohdan määrittely
Määritellään simuloinnin aloitushetki (KHOUR, KMIN), joka
on sama kuin kuljetuslohkossa.
7.3.2 Käsittelymallin lähtötietojen esittäminen
1) Tulovirtauksen lähtötietojen asettaminen
Lähtötietona annetaan sen kuljetuslohkon viemärielementin
numero (JNS), josta virtaus varastolohkoon johdetaan. Mal
lin toiminta tältä osin on esitetty edellä kohdassa 7,3.1.
2) Käsittelyprosessitietojen esittäminen
Käyttäjä voi samassa ajossa tarkastella peräkkäin useita käsit
telyprosessikombinaatioita, joiden lukumäärä annetaan paramet—
rilla NRUNS.
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Käsittelylaitoksen mitoituksen osalta on valittavissa kaksivaihto
ehtoista menettelyä: joko määritellään se osuus maksimitulovirtaa
masta (DESF), jolle laitos halutaan mitoittaa, tai määritellään
suoraan laitoksen mitoitusvirtaama (QDESYN). Jos laitoksen ohit
tavaa virtausta halutaan desinfioida, tulee määritellä pikadesin
fiointilaitteiston mitoitusvirtaama (QDHIGH).
Käsittelyprosessikokonaisuus esitetään kohdan 7.5 (kortti 3) mukai
sena ketjuna. Tällöin esim. ketju 01-12-21—31—42-51—61-72 merkit
see prosessikombinaatiota: välppäys, mikrosiivilöinti ja klooraus
(kuva 7.3).
Vain tietyt käsittelyn yksikköoperaatiot vaativat määrittelypara—
metreja:




Ilrnaflotaation osalta määrittelyparametrit koskevat apukemikaalin
ja kloorin käyttöä, flotaatioaltaan pintakuormaa ja syvyyttä sekä
dispersioveden kierrätysprosenttia. Vastaavasti laskeutuksen osal
ta määritellään altaan pintakuorma ja syvyys sekä kloorin käyttö.
Pikasuodatuksen osalta tulee määritellä maksimaalinen käyttöpinta
kuorma, maksimaalinen mitoituspainehäviö, maksimaalinen kiintoai—
neen pidätyskyky ja kemikaalien käyttö.
3) Tulostuksen ja laskennan ohjaus
Kuten kohta 7.3,1.
4) Simuloinnin alkamisajankohdan määrittely
Kuten kohta 7.3.1.
7.4 Varastolohkon tulostus





Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus





— 25 Käsittely-taso 4 ITREZ\.T(4) 41




= 44, biologinen kasittely
26 — 30 Käsittelytaso 5 IPEAT (5) 51
51, ei käsittelyä
= 52, lähtevän veden
siivilöinti
31
— 35 Käsittelytaso 6 ITPEPT(6) 61
61, ei lähtöpumppausta
62, lähtöpurrppaus2
36 — 40 Käsittelytaso 7 ITREAT(7) 71




4 Laskennan ja tulostuksen
kontrollitiedot
4 1 10 10 Käsittelytulosten tulostus IPRINT 0
= 0, ei tulostusta jokaisella
aika-askeleella (yhteenveto
mahdollinen)
= 1, virtaama tulostetaan jokai
sella aflca—askeleella
2, laatu tulostetaan jokai
sella aika-askeleella
20 Kustannuslaskenta ICOST 0





Kortit 6 - 15 ovat ulkoisen va
rastoaltaan lähtöUedot (IS’IOR
= 2 korUssa 3). Jätetään pois,
jos uijcoista varastoa ei käytetä.
Varastoallastiedot
3 1 5 1 - 5 Varaston toimintapararnetri
= 1, in-line varastoa11as
6 - 10 Varaston tyyppiparametri
= 1, geanetrialtaan epä
säännöllinen allas
Kortti- Kortti- Muutftjan Oletis
ryhmä Fonrat sarakkeet Kuvaus nimi arvo
= 0, kustannuslaskenta ei
sisälly tähän versioon
30 Virtaaman ja laadun vaihtelua IBÄNGE 0
koskeva yhteenveto
= 0, vaihteluista (maksiini,
keskairiaarä, minirni) ei tehdä
yhteenvetoa
= 1, vaihteluista (rnaksirrii,
kesknnaarä, minirni) tehdään
yhteenveto)
40 Käsittelylaitoksen tulo- ja ITI½BLE 0
lähtöhydrografien ja pollu
tografien tulostus
= 0, ei tulostusta taulukko-
muodossa
= 1, tulostus taulukkanuodossa
Jos DESF = 0 korttiryhrnässä 2
sisällytetään kortti 5, muuten
ei







Annettava arvo 1, koska muita toimintoja ei ole ohjeinoitu tähän versioon.
94
Varastolohkon lähtötietokortit
Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus
xyhmä Format sarakkeet Kuvaus nimi arvo
= 2, gearietrinen katettu allas
= 3, gearetrinen kattanaton
allas
11 - 15 Varaston purkujärjestelyjä IS9DUT 1
osoittava pararretri
= 1, pohja-aukko, jonka keski
piste on sillä syvyydellä,
jossa varaston tilavuus = 0
= 2, ylisyöksypato
-- =6,vakiotehoinenpurrppaus
F 10.0 71 - $0 Kyseistä syvyyttä vastaava AÄSUPF(4) Ei ole
vesipinta-ala, m2
(Huan! Edellä olevat axvoparit
toistetaan 11 kertaa, 4 paria
per kortti,)
Sisällytetään korttiryhmä 10,
jos ISYP = 2 tai 3 kortissa 6
10 Säännöllisen altaan geanetria
2F 10.0 1
- 10 Altaan pohjapinta-ala, m2 B/SEÄ Ei ole
11
- 20 Altaan pohjan piiri, m BASEC Ei ole
F 10.5 21 - 30 Altaan sivukaltevuuden COTSLO Ei ole
kotangentti (horisont. /
vertik.)
Sisällytetään vain yksi pirku
järjestelykorteista 11, 12 tai
13
Sisällytetään kortti 11, jos
IS’IOU]? = 1 kortissa 6.
11 Pohja-aukkotiedot
F 10.3 1




Kortti- Kortti- Muuttiijan Oletus—
ryhmä Fonnat sarakkeet Kuvaus nimi arvo
Sisä11ytetän kortti 12, jos
IS’IOUT = 2 kortissa 6
12 Ylisyöksypatotiedot
2F 10.3 1
- 10 Ylisyöksypadon korkeus lasket- WEIPHT Ei ole
tuna pisteestä, jossa
tilavuus = 0, m
11
- 20 Ylisyöksypadon pituus, m WEIIL Ei ole
Sisäl1ytetä&i kortti 13, jos
IS’IOUT = 6 kortissa 6
13 Purrppaustiedot
3F 10.3 1
- 10 Punpausteho, l/s QPUMP Ei ole
11
- 20 Syvyys, jolla pumppaus aloi- DSTl\R Ei ole
tetaan, m
21
- 30 Syvyys, jolla pumppaus lopete— DSSIOP Ei ole
taan, m
14 Laskennan lhtötilannetiedot
2F 10.2 1 - 10 Varastotilavuus ajanhetkellä SIOI) Ei ole
nolla,
11
- 20 Purkuvirtaarra ajanhetkellä QOUIO Ei ole
nolla, l/s
15 Kustannustiedot






Kortti 16 sisällytetän, jos
parairetrilla ITPEAT (3) on arvo
32 tai 33 kortissa 3
2 1 5 1
- 5 Zpuknikaa1in lisäys flotaatio— ICHE4 0
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Varastolohkon lhtötietokortit
Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus
ryhmä Fonnat sara)dceet Kuvaus nimi arvo
altaaseen
= 0, ei apuknikaalin lisäystä
= 1, apukemikaalin lisäys
6 - 10 Kloorinsyöttö fiotaatio— IcL2 0
altaaseen
= 0, ei kloorinsyöttöä
= 1, kloorinsyöttö
3F 10,2 11
- 20 Flotaatioaltaan pintakuor- OVRDF Ei ole
ira m3/m2,’h (suos. 8 m/h)
21
- 30 Dispersioveden kierrätys- RECIRC Ei ole
prosentti (15 % suos.)
31
- 40 Flotaatioaltaan syvyys, m DEEP Ei ole
(3 m suos,)
17 Laskeutusallaspararrtrit
Kortti 17 sisällytetän, jos
ITREåT (3) 35 ja ISTOR = 1
kortissa 3
2F 10. 2 1
- 10 Laskeutusaltaan pintakuonna, OVRSED Ei ole
m3/m2,’h (suos. 1,5 irVh)
11 20 Laskeutusaltaan syvyys, m SEDEP Ei ole
(3 iii suos,)
1 10 21
- 30 Kloorin syöttö altaaseen ICL2 0
= 0, ei kloorin syöttää
= 1, kloorinsyöttö
18 Pikasuodatuspararretrit
Kortti 18 sisällytetään, jos
ITREZT(4) = 43 kortissa 3
F 10.2 1
- 10 Suodattirren maksimikäyttö- OPPAIvI½. Ei ole
pintakuorrra, m3/m2/h
1 10 11
— 20 Kemikaalin lisäys ICHEMH 0




Kortti— Kortti- Muuttujan Oletus
ryhmi Format sarakkeet Kuvaus nimi arvo
2F 10.2 21 - 30 Suodattirren rreksimirnitoitus- HM Ei ole
painehäviö, m





2 1 5 1 - 5 Aloitustunti KHOUR 0
6 - 10 Äloitusminuutti KMIN 0
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8, VIEMÄRIVERKOSTON SUUNNITTELUMALLIN LÄHTöTIETOTÄRPEESTA
8.1 Yleislähtötiedot
SIMU—ohjelmiston lähtötietoaineiston laatu riippuu siitä, mihin
tarkoituksiin mallia käytetään. Käyttökohteet voidaan jaotella
esimerkiksi seuraavasti:
— Sekaviemäreiden, hulevesiviemäreiden ja jätevesiviemäreiden
toiminnan simulointi.
Viemäröintialueen perustilanteen kartoitus, jossa on tavoit
teena antaa suunnittelumallilla laskennollisesti kuva siitä,
minkä suuruista kuormitusosuutta hulevedet, ylivuotovedet ja
puhdistamojen purkuvedet edustavat alueen viemäriveden koko—
naiskuormituksesta, Laskentatulosten perusteella voidaan
tehdä johtopäätöksiä mm. verkoston toiminnan tehostamistarpees
ta ja tarvittavien alueella suoritettavien kenttäkokeiden laa
dusta ja laajuudesta.
— Viemäriverkon toiminnan tehostamissuunnittelu,
Kaikkein laaja-alaisirumassa suunnittelussa ovat mallin tarvitse—
mat perustiedot taulukon 8.1 mukaiset.
Maassamme ei ole käytännöllisesti katsoen missään käytettävissä
riittävän hyvin selvitettyjä taulukon 8.1 kohdissa 4, 5 ja 6
edellytettyjä perustietoja. Tämän vuoksi tarvitaan poikkeuksetta
jonkinlaatuista kenttäkoetoimintaa suunniteltaessa mallilla viemä
ristön toiminnan tehostamista ja kartoitusta. Sen sijaan kohtien
1
— 3 mukaiset lähtötiedot ovat saatavissa viemäriverkostosuunni—
telmist. ja viemäreiden tarkepiirustuksista.
Kenttäkoetoiminta edellyttää suunnitelman, jonka yhteydessä mm.
- määritetään mittauspisteet
— valitaan mittausten ja näytteenoton laatu, määrä, suoritus—
tapa sekä tarvittavat laitteistot
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Taulukko 8.1, Viemäriverkoston suunnittelimiallin yleis1htötiedot.
1) Viemäröintialueen (valurna-alueen) mritte1y
- rraankäyttö
- topografia ja maaperä
- väestö, kiinteistöt, teollisuus
- vedenkulutus
2) ViemärijärjesteJinän määxittely





- tasaus- ja viivytysaltaat
- hule— ja ylivuotovesien käsittelylaitteet
4) Valuma-alueen erityispiirteet
- alueen puhtaanapito
- verkoston kriittiset kohdat (mm. tulviininen)
5) Valuma-alueen kuivan ajan viemärivirtaus
(verkossa tehtyihin mittauksiin tai käsittelylaitosten
toimintaan perustuvia aikasarjoja)
- virtaaman ja laatukaronentUen keskimaaräisarvot
- virtaaman vuorokausi- ja tuntivaihtelut
- laatukaiponenttien vuorokausi- ja tuntivaihtelut
- teollisuuden jätevesivirtaaman ja sen laadun keskimäräisarvot
6) Valurna-alueen sadetpahturnan aikainen virtaus
(mittauksiin perustuvat)
- tyypilliset sateet ja niiden aika - intensiteettijakaumat
- sadetapahtuman aiheuttaman pintavalunnan määrä- ja laatu-
vaihtelut
- sadetapahturnan aiheuttaman viemärivirtauksen’määrä- ja
laatuvaihtelut
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— koordinoidaan ja organisoidaan suoritus sekä eri osapuolien
työnjako
8.2 Mallin lähtötietotarve jätevesi-, hulevesi- ja sekaviemä
reiden toiminnan simuloinnissa
Jätevesiviemäreitä mitoitettaessa tarvitaan pääasiassa kohtien
1 3 (taulukko 8.1) mukaisia lähtötietoja sekä osa kohdan 5 (tau
lukko 8.1) mukaisista tiedoista.
Sadevesiviemäristön mitoitus edellyttää kohtien 1
— 3 ja osittain
kohdan 6 mukaisten lähtötietojen selvittämistä. Mikäli on tarkoi
tus hyödyntää järjestelmän sisäistä varastoimiskykyä (johdoissa),
erikseen rakennettavia tasausaltaita tai verkoston säätöä esimer
kiksi virtauksen jakorakenteilla ja tasausaltailla, niitä koskevat
lähtötiedot on selvitettävä. Tarkasteltava mitoitussade on valit
tava alueen hydrologisten ja muiden ominaisuuksien perusteella.
Mitoitussade annetaan ohjelmalle aika
— intensiteettijakaumana.
Sekaviemäreitä mitoitettaessa tarvitaan kaikkia edellä mainittuja
lähtötietoja. Jos tarkastellaan erityisesti viemärivesien aiheut
tamaa likakuormitusta, tarvitaan kohdan 5 mukaisia laadun laskennan
lähtötietoja ja tiedot hule- ja ylivuotovesien mahdollisesta käsit
telystä (kohta 3).
Viemäreiden mitoitustehtävät eivät edellytä kenttäkoetoimintaa, jos
viemäriveden laatua ei oteta huomioon. Siinäkin tapauksessa, että
laatua tarkastellaan, kenttäkoetoiminnan tarve on suhteellisen sup—
peaa, koska mitoituksessa perustiedot ovat luonteeltaan ennusteita.
Mainittuja kenttäkokeita edellyttää ainoastaan ennusteiden realis
tisuuden arvioiminen vertaamalla niitä nykytilaan.
8.3 Mallin lähtötietotarve olemassaolevan viemäristön toiminnan
alustavassa kartoituksessa
Kohdan 5 (taulukko 8.1) mukaiset kuiva-ajan virtaamatiedot on koot
tava vähintään kolmen päivän ajalta, joista yksi ajoittuu mieluiten
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viikonlopuksi. Päivien tulisi edustaa vuoden keskiarvoa. Koska
näin lyhyiden sarjojen arvot poikkeavat todennäköisesti vuosi
keskiarvoista, saadut keskiarvot olisi tarkistettava vuositilas—
tojen perusteella. Mittaukset ja näytteenotto on suoritettava
jokaisella itsenäisellä valuma—alueella alueen purkukohdassa.
Viemäriveden määrästä olisi tehtävä havainto noin kahden tunnin
välein ja samassa yhteydessä olisi otettava näyte. Mittaus ja
näytteenotto on sopeutettava vallitseviin oloihin, jolloin suoritus
on tavallisimmin manuaalinen. Samassa yhteydessä olisi tehtävä
myös kohdan 4 (taulukko 8.1) mukaiset tutkimukset.
Kohdan 6 (taulukko 8.1) mukaiset tutkimukset olisi tehtävä vähin
tään kolmen sateen aikana. Kullakin itsenäisellä viemäröinti—
alueella tulisi tehdä erillinen mittaus. Tosin sademittaus usein
suoritetaan kaikille yhteisesti, mikä ei välttämättä ole hyvä ta
pa. Sekaviemäristä mitataan sadeaikana vähintään yhden ylivuoto
kaivon ylivuotovesimäärä ja tuleva kokonaisvesimäärä 5 — 10 min:n
välein. Samalla otetaan kertanäyte. Vastaavaa menettelyä sovel
letaan aluetta edustavan hulevesiviemärin purkukohdassa, sillä
sekaviemäröidyillä alueilla olisi tehtävä havaintoja myös hule
veden laadusta. Sadanta tulisi havaita jatkuvatoimisella mitta—
rilla.
8.4 Mallin lähtötietotarve viemäriverkon toiminnan tehostamis
suunnittelussa
Perustietotarve ja kenttäkoetoiminta on pääpiirteissään kappa—
leessa 8.3 kuvatun kaltaista seuraavin poikkeuksin: näytteenotto—
ja mittauspisteitä tihennetään sekä näytteenottoa ja mittauksia
lisätään.
Koetoiminnan keston kohtien 5 ja 6 (taulukko 8.1) mukaisten perus
tietojen saamiseksi tarvitaan vähintään 6 kuukautta (toukokuu -
lokakuu). Tämä merkitsee yleensä sitä, että mittaus tulisi jär
jestää kiinteillä asemilla. Jotta mittaukset ja näytteenotto voi-
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taisiin järjestää tarkoituksenmukaisiksi, olisi kaikissa tapauk—
sissa perusteltua kartoittaa tilanne alustavasti edellisen kappa—
leen mukaisesti. Mittauspisteet olisi mahdollisuuksien mukaan
suunniteltava niin, että niitä voidaan käyttää jatkuvaan käyttö
tarkkailuun myös varsinaisen kenttäkoetoiminnan jälkeen.
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LIITE 1
ES IMERXKI ÄBSOLUUTTIOHJELM.N KOKOÄMISESTÄ
Sivulla 3 on esitetty esimerkki absoluuttiohjelman kokoamisen
ajovirrasta.
Rivi 1 Työn aloituskäsky
Rivi 2 Salasana
Rivi 3 Uuden tiedoston varaaminen absoluuttiohjelman
tallettamista varten.
Rivit 4
— 8 Varataan suhteelliset ohjelmat sisältävät tiedostot
ajon yksinomaiseen käyttöön. Tiedostossa PAA si
jaitsevat toimeenpaneva ja yhdistävä lohko. Tie
dostossa RUNOFF sijaitsee valuntalohko, tiedostossa
TRANSPORT kuljetuslohko ja tiedostossa STOPAGE va—
rastolohko. Tiedostossa RECEIVING sijaitsee ‘tyhjä’
aliohjelma. Tulevaisuudessa malli sisältää myös
purkuvesistölohkon, joka sijoitetaan kyseiseen tie—
dos ,
Rivi 9 Kollektorin kutsuminen. Kollektorin muodostama ab
soluuttiohjelma talletetaan tiedostoon SIMU elemen
tiksi AJO. E-optio ilmaisee sen, että osa ohjel
masta sijoitetaan laajennettuun muistialueeseen kes—
kusmuistiin (yli 65 k).
Rivit 10 - 32 Korteilla ilmoitetaan absoluuttiohjelman kokoamis
ohjeet. MAP-prosessorin käyttöä ja ohjelman segmen
tointia on tarkemmin selvitetty viitteessä /9/.
Korteilla ilmoitetaan, mistä tiedostojen elementeis
tä koottavat suhteelliset ohjelmat löytyvät sekä
miten absoluuttiohjelma segmentoidaan. Äjovirran
alla oleva kuva havainnollistaa absoluuttiohjelman
sijoittumista UNIVAC:n keskusmuistiin. PAAO on
absoluuttiohjelman pääsegmentti, joka ohjelmaa suon—
2tettaessa sijaitsee aina keskusmuistissa, Se si-
sältää toimeenpanevan lohkon (lukuun ottamatta piir
rosohjelmaa GPAPH) ja yhdistävän lohkon (ts, pää
aliohjelman sekä aliohjelmat CURVE, PPLOT, PINE ja
COMBIN). Muiden segmenttien sisältämät aliohjelmat
on vastaavasti lueteltu riveillä 13 - 31, KUVA,
ABL2 ja XX ovat COMMON-lohkoja, jotka sijoitetaan
laajennettuun muistialueeseen.
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- 59 esitetään SIMU-ohjelman valunta- ja kuljetuslohko—
jen käyttöä koskeva esimerkki käytettyine lähtötietoineen (esi
merkkiajovirta 1) ja ohjelman tulostuksineen,
Tarkasteltavaa sekaviemärijärjestelmää esittää kuva 1.
Esimerkkiajovirta 1
Ajovirran kortit on esitetty listattuna sivuilla 12 — 15. Seuraa
vassa esitetään riveittäin korttien sisältö ja viitataan samalla
kyseisen ohjelmalohkon lähtötietokorttiluetteloon (esim. valunta
lohko, kr 1 = korttiryhmä 1), jonka avulla lukijan on mahdollista
tunnistaa yksittäiset lähtötiedot.
KÄYTTöJÄRJESTELMÄN OHJAUSKÄSKYT (rivit 1 - 15)
Rivi 1 Työn aloituskäsky
Rivi 2 Salasana
Rivi 3 Varataan tiedosto, jossa SIMU-ohjelma sijaitsee
Rivit 4 ja 6 Varataan tiedostot (aikaisemmin kirjatut) valunta
ja kuljetuslohkoja varten
Rivit 5 ja 7 Tuhotaan em, tiedostojen vanha sisältö
Rivit 8 ja 9 Liitetään valuntalohkon tiedostoon sisäinen nimi 8
ja kuljetuslohkon tiedostoon sisäinen nimi 9
Rivit 10 - 14 Varataan tilapäistiedostot työn käyttöön
Rivi 15 Käynnistetään absoluuttiohjelman toteutus
2SIMU-OHJELMZ\N LÄHT5TIETOKORTIT (rivit 16 - 203)
Toimeenpaneva lohko
Rivi 16 Syöttö- ja tulostustiedostot käytettäville loh
koille (kr 1)
Rivi 17 Ohjelman käyttämät tilapäistiedostot (kr 2)
Rivi 18 Kutsuttavan lohkon nimi (valuntalohko) (kr 3)
Valuntalohko
Rivit 19 — 20 Otsikkotekstit (kr 1)
Rivi 21 Laskennan kontrollitietoja (kr 2)
Rivit 22
- 27 Sadantatiedot (kr 3 - 4)
Rivi 2$ Tyhjä kortti (kr 6)
Rivit 29 49 Osa—aluetiedot (kr 7)
Rivi 50 Tyhjä kortti (kr 8)
Rivi 51 Pintavalunnan laadun kontrollitiedot (kr 9)
Rivit 52
- 72 Osa—alueiden pintavalunnan laatutiedot (kr 10)
Rivit 73 - 74 Pintavalunnan tulostus (kr 11 - 12)
Toimeenpaneva lohko
Rivi 75 Kutsuttavan lohkon nimi (kuljetuslohko) (kr 3)
Kuljetus lohko
Rivi 76 Kontrollitietoja (kr 1)
3Rivi 77 Otsikkokortti (kr 11)
Rivit 78 - 80 Kontrollitietoja (kr 12 - 14)
Rivit 81 — 149 Viemärielementtitiedot (kr 15)
Rivi 150 Tiedostoon 9 tulostettavien elementtien numerot
(kr 27)
Rivi 151 Tulostettavien pintavaluntakaivojen numerot (kr 29)
Rivi 152 Tulostettavien elementtien numerot (kr 30)
Rivit 153 155 Vuotovesitiedot (kr 31 33)
Rivit 156 158 Jätevesivirtauksen vuorokausivaihtelukertoimet
(kr 34 — 36)
Rivit 159 - 170 Jätevesivirtauksen tuntivaihtelukertoimet (kr 37 — 40)
Rivit 171 — 173 Viemäröintialuetietoja (kr 41 43)
Rivit 174 194 Osa—aluetiedot (kr 45)
Toimeenpaneva lohko
Rivit 195 Piirrosohjelman kutsu (kr 3)
Rivi 196 Piirrosohjelman kontrollikortti (kr 4)
Rivi 197 Piirrettävien kaivojen numerot (kr 5)
Rivit 198 — 202 Piirrosotsikot (kr 6 — 8)
Rivi 203 Simuloinnin päättäminen (kr 3)
mekiaon1tu1ostus
Chjelman tulostus on esitetty sivuilla 16 - 59. Seuraavassa esi
4tetään lukijan avuksi sivuittain luettelo tulostetuista tiedoista.
Sivu 16 Ohjelman tulostama otsikko
Ohjelmalohkojen käyttämät syöttö- ja tulostus
tiedostot ja tilapäistiedostot






— sen alueen osuus, jolla välitön valunta
- sadantahyetografin pisteiden lukumäärä ja
aikaväli
Sadantahyetografi (intensiteettiarvot ajan funktiona)
Sivu 19 Kouru- ja putkitiedot







- läpäisemättömän alueen osuus
— kaltevuus
- läpäisemättömän ja läpäisevän osan Manningin
kertoimet







Sivu 21 Osa-alueiden ja kourujen tai putkien linkitys
Sivu 22 Talletettavat pintavaluntakaivot
Pintavalunnan laadun simulointi
- laatukomponenttien lukumäärä





— sadevesikaivon veden BHK7—kulutus










- kokonaispainannesäilyntä sateen päättyessä
— jatkuvuusvirheen suuruus
Sivu 25 Sadantahydrografin piirros
6Sivu 26 Valuma—alueen kokonaishydrografi (osa-alueittaisten















Sivu 30 Ohjelman ilmoitus pintavalunnan simuloinnin päät
tymisestä
Sivu 31 Ohjelman ilmoitus siirtymisestä kuljetuslohkoon
Sivut 32 - 33 Otsikkotulostus





- yläpuolisten elementtien ulkoiset numerot























Varastolohkoa varten talletettavat elementit
Sivu 36 Alueen kokonaisvuotovesivirtaama




lumen sulamisesta aiheutuva virtaama
-



















- jäteveden keskimääräinen BHK7-kuormitus
- jäteveden keskimääräinen kiintoainekuormitus
— asukasmäärä
- viemäriveden keskim BHK7-pitoisuus
- viemäriveden keskim. kiintoainepitoisuus





— jäteveden BHK7-kuorma yhdellä aika-askeleella
- jäteveden kiintoainekuorma yhdellä aika-askeleella
— asukasmäärä
- viemäriveden keskim, BHK7-pitoisuus
- viemäriveden keskim, kiintoainepitoisuus
- viemäriveden keskim. koolipitoisuus
Mitatun ja lasketun kokonaisvirtaaman vertailu ja
käytetty jäteveden määrän ja laadun’ korjauskerroin
Sivu 38 Jätevesivirtauksen vuorokausi- ja tuntivaihtelukertaiirt
9Sivu 39 Johtojen pohjalla oleva viemärisedimentti ennen
simuloitavaa sadetta










Sivu 41 Johtojen pohjalla oleva viemärisedimentti sateen
jälkeen










- keskimääräinen BHK7-virtaus jätevedestä
- kokonais-BHK7-virtaus
— viemärivesivirtaama (pintavalunta + jätevesi +
vuotovesi)




Tulostettavat pintavalunnan hydrografit ja
pollutografit
Sivu 49 Tulostettava laskettu hydrografi (viemärivirtaama
verkossa)
Sivut 50 — 51 Tulostettavat lasketut pollutografit
Sivut 52 - 54 Piirrosohjelman kutsu ja kontrollitiedot
Sivu 55 Piirretty viemärivirtaamakäyrä
Sivut 56 57 Piirretyt viemäriveden BHK7, kiintoaine- ja kooli
kuormituskäyrät






















































































Sivuilla 60 - 83 esitetään SIMU-ohjelman varastolohkon käyttöä kos
keva esimerkki. Esimerkissä on esimerkkiajon 1 viemärivirtaus




Ajovirran kortit on esitetty listattuna sivulla 66, Seuraavassa
vastaavat selitykset kuin esimerkkiajossa 1.
KÄYTTÖJÄRJESTELMN OHJÄUSKÄSKYT (rivit 1 -12)
Rivi 1 Työn aloituskäsky
Rivi 2 Salasana
Rivi 3 Varataan tiedosto, jossa Simu-ohjelma sijaitsee
Rivi 4 Varataan tiedosto varastolohkoa varten
Rivi 5 Liitetään varastolohkon tiedostoon sisäinen nimi 9
Rivit 6
- 11 Varataan tilapäistiedostot työn käyttöön
Rivi 12 Käynnistetään absoluuttiohjelman toteutus
SIMU-OHJELMAN LÄHTöTIETOKORTIT (rivit 13
- 28)
Toimeenpaneva lohko
Rivi 13 Syöttö— ja tulostustiedosto varastolohkolle (kr 1)
Rivi 14 Ohjelman käyttämät tilapäistiedostot (kr 2)
Rivi 15 Kutsuttavan lohkon nimi (varastolohko) (kr 3)
61
Varasto lohko
Rivi 16 Virtauksen johtaminen varastolohkoon pisteestä 13
(kr 1)
Rivi 17 Laskennan kontrollitietoja (kr 2)
Rivi 1$ Käsittelyprosessitiedot (kr 3)
Rivi 19 Laskennan ja tulostuksen kontrollitietoja (kr 4)
Rivi 20 Varastoaltaan tyypin määrittely (kr 6)
Rivi 21 Laskennan ja tulostuksen kontrollitietoja varaston
osalta fkr 7)
Rivi 22 Varaston tulvimissyvyys (kr 8)
Rivi 23 Varastoaltaan dimensiot (kr 10)
Rivi 24 Pohja-aukkotiedot fkr 11)
Rivi 25 Varaston lähtötilannetiedot (kr 14)
Rivi 26 Tyhjä kortti (kr 15)
Rivi 27 Simuloinnin aloittamisen ajankohta (kr 19)
Toimeenpaneva lohko
Rivi 28 Simuloinnin päättäminen (kr 3)
Esimerkkiajon 2 tulostus
Ohjelman tulostus on esitetty sivuilla 67 — 83
Sivu 67 Ohjelman tulostama otsikko
Syöttö- ja tulostustiedostot ja tilapäistiedostot
62

















- 77 Käsittelytulokset ajan funktiona eri käsittely-
tasoilla
Ylempi otsikkorivi (TIME, INFLOWS..) sisältää eri käsittelytaso
tietojen otsikot. Alempi otsikkorivi sisältää varastoaltaan simu
loinnin otsikot.
Esimerkki (hakasulkujen sisällä olevien rivien tulkinta)
STP = aika—askeleen numero (2)
NO
TIME = aika simuloinnin alusta (10.0)
(MIN)
63
INFLOW = varastoon tuleva virtaama aika-askeleel1a (23.85)
(L/s)
OUTFLQW = varastosta lähtevä virtaama aika—askeleel1a (3.11)
(L/s)
STORAGE = varastotilavuus aikaaskeleella (9945,)
(L)
DEPTH = veden korkeus varastossa aikaaskelee11a (.05)
(M)
INBOD = varastoon tuleva BHK-määrä aikavälillä (2,70)
(KG)
(IN)SS = varastoon tuleva KA-määrä aikavälillä (6.05)
(KG)
STOR BOD = varastoaltaan vedessä oleva BHK-määrä aika
(KG) askeleella (4,83)
SS = varastoaltaan vedessä oleva KAmäärä aikaaske-
(KG) leella (8,80)
BOD = varastoaltaan veden BHK-pitoisuus aikaaske1eella
(MG/L) (485,3)
SS = varastoaltaan veden KApiftisuusaikaaskelee1la (884.9)
(MG/L)
OUT BOD varastosta poistuva BHK—määrä aikaaskeleel1a (.45)
(KG)
(OUT)SS varastosta poistuva KAmäärä aikaaskeleella (.83)
(KG)
BOD = varastosta poistuvan veden BHKpitoisuus aika
(MG/L) askeleella (sisältää lietteen) (485,3)
SS = varastosta poistuvan veden KApitoisuus aika
(MG/L) askeleella (sisältää lietteen) (884.9)
COLIN, CONC, COLOUT, CONC vastaavasti (MPN ja MPN/
100 ML)
TIME HR MIN = kelloaika (12.55)
64
ÄTER = varastosta lähtevä virtaama kyseisenä ajanhetkenä
(L/s) (3.11)
BOD = varastosta lähtevän veden BHK-pitoisuus kyseisenä
(MG/L) ajanhetkenä (sisältää lietteen) (485.)
INFLOWS $ = varastosta lähtevän veden KA-pitoisuus kyseisenä
(MG/L) ajanhetkenä (sisältää lietteen) (885.)
OLIFORNS = vastaavasti
(MPN/100 ML)
DVF = vastaavat lukuarvot varastoaltaan mahdolliselle
ohitukselle
UT
TOTAL = varastoaltaasta käsittelylaitokselle johdettava
(L/s) virtaama kyseisenä ajanhetkenä (2.61)
BOD ja SS = ent, virtauksen BHK— ja KÄ-pitoisuudet
(MG/L) (MG/L) (386. ja 350.)
M = vastaavat lietteen lukuarvot
BYPÄSS tason 4 ohitus (ei muutoksia)
LEVEL 4 (2.61, 386., 350.)
HIGH RATE pikadesinfioinnista lähtevän veden määrä ja laatu
DISINF (2.61, 366., .40 + 06)
OUTFLOWS ksittelylaitoksesta lähtevän veden määrä ja laatu
L... (2.61, 366., 350., .40 + 06)
Varastoaltaan kumulatiiviset tulo- ja lähtövir
taukset





- keskim. käsittelytulos ajan funktiona
Sivu 79 Virtaamien ja konsentraatioiden maksimi-, minimi
ja keskimääräisarvot eri käsittelytasoilla
Sivu 80 Jätjeste1män1 tulohydrografi ja -pollutografi
Sivu 81 Järjestelmästä lähtevä hydrografi ja pollutografi
Sivut 82 — 83 Ilmoitus laskennan päättymisestä
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Jätevedenpuhdis amojen allastilojen kattaminen
Ammoniakin poisto pohjavedestä
Teurastamojen ja lihanjalostuslaitosten jätevesikuonja jätevesien käsittelymahdollisuudet
7. Maidonjalostusteollisuuden jätevesikuormitusja jätevesien käsittelymahdollisuudet
8. Vesi- ja jätehuollon laitteiden julkinen testaus
9. Jätehuollon esimerkkisuunnitelman laatiminen
keskisuurille kunnille
10. Yhdyskuntien jätehuollon nykytilanne ja
tulevaisuuden näkymät
11. Menetelmä taajamien vesihuollon toteuttamisasteenja kehityksen arviolmiseksi
12. Kaatopaikat 1974
13. Viemärilaitoksen systeemianalyysi
14. Vesihuollon edellyttämä vesistötutkimus
15. äteveden puhdistamojen hydraulilkan ja
namilkan tutkiminen merkkiaineteknilkalla
16. Vedenjakelujärjtelmån toiminnallinen suunnittelu
17. VedenjakelujärjeStelmän simulointimalli
18. Bandsedimentator
19. Sekaviemäröintiverkoston tehonlisäys ja simulointimalil
suunnittelumenetelmänä
20. Haja-asutuksen viemäröinti ja jätehuotto
21. Jätevesilietteen hyödyntämisen peru
-
22. Patogeenisten mikro-organismien määril
kalkkilletteestä




B — Käyttäjän ohjekirja
C — Mallin testaus
-
D — Ohjelman listaus
Juomaveden haju- ja makuhäiriöt ja niiden torjunta
Erillisviemäröintiverkon runkoviemärien tehonhisäys ja
simulointimalli suunnittelumenetelmänä
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